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Vorwort zur ersten Auflage. 



Herr C. Keabaoer, ABristent an meinem Labofatorimn daUer, liat 
— aufgefordert tod einer Anzahl hiesiger Aente — denselben eine Reihe 
?on Yorlesongen aber die Analyse des Urins gehalten, welche in der 
aeaeren Zeit eine so wesentliche Uimgestaltong erlitten ond eine stets 
wachsende Bedentang gewonnen hat. 

Diese Vorlesungen gaben die erste Veranlassung zu dem Torliegen- 
den Werkchen. Da Herr Neubauer dasselbe mit grossem Fleisse 
und auf (irumilase der neuesten Forscliungen bearheitct und fast alle 
aufgenomrncuen ^lethoden selbst geprüft hat, so wird es sowohl den Aerzten 
als auch den sie anterstützeuden Phamiaceuten und Chemikeru ein zu- 
verilssiger Leit&den hd Urinantersncbungen ond somit, wie kh g^be, 
eine recht willkommene Gabe sein. 

Der Terieger hat bei der Ansstattnng weder Kosten noch Mdhe ge- 
Sebent; alle Apparate sind durch schOne Holsschnitte Teraasehaalicht und 
die microscopischcn Gestalten der wesenüicbsten normalen und abnormen 
Hambestandtheile auf wirklich ausgezeichneten Tafeln dargestellt, so daas 
sich das Werkchen aoch in dieser Beziehang auf s Beste empfiehlt. 

Wiesbaden, den 5. April 1854. 

Frot Br. S. FBESENID& 
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Vorwort zur siebenten Auflage. 
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Bei der Bearbeitung der vorliegenden siebenten Auflage meiner Ham- 
•naljse bin ich redlich bestrebt gewesen, den Fortschritten der Wissen- 
schaft nachKrlftenBcchiiiing sntngea. In den drei ersten Abschnitten 
habe ich daher alle Reaetionen ond Methoden, die sich mir nnd anderen 
hewflhn haben, sofgfiUtig nachgetragen. Nen aufgenommen mirden nnter 
anderem die Abschnitte ttber Brenzcatechin, Aceton nnd die beiden von 
Baumstark gefundenen pathologischen Farbstoffe, das Urombrohimatin 
and Urofuscohämatin. 

Eine wesentliche Bereit liening erlitt der vierte Abschnitt , welclier 
Ober die ziifalli<?en Ilarnbestaudtheilc handelt. Ks leuchtet ja auf den 
ersten I31iek ein, von welcher Wiclitigkeit für Physiologie und Pathologie 
die Veründerungen sind, welche Kör^ier bei ihrem Durchgang durch den 
Organismos erleiden ond ist es daher mit Freuden zu begrQsseu, dass 
sich auch anf diesem Gebiete der Harnanalyse in den letzten Jahren 
eine grossere Thltigkeit entwickelt hat 

Anch die zwmte Ahtheihrag, wdche die qnantitatiTen Bestimmonga- 
methoden nmfasst, hat namhafte Zusätze aufzuweisen. Ich erwähne die 
bequeme und scharfe specitische Gewichtshestimmung mit der Mohr- 
WestphaTschen Wage, die für viele Fälle sehr bequeme und schnell 
ausführbare IIarnstofft)e.stimniung von K n o p - II ü f n e r . sowie die von 
Bunge moditicirte Bunsen'sche Metliodc zu gleichem Zweck, die sieh 
nach den neueren Erfahrungen in manchen Fällen, wo die Li e bi g'sche 
Methode im Stiche Hess, als unentbehrlich bewiesen bat. Auch der 
neoen Chlorbestimmong Ton Volhard nnd Falk konnte ich die Auf- 
nahme nicht Tersagen, da sie an Genanlgkeit dem' Ver&hren von Hohr 
eicht nachsteht. Bri der Znckerbestimmnng anf optischem Wege habe 
ich neben dem Polarisationsapparat von Ventzke-Soleil anch das 
Polaristrobometcr von Wild aufgenommen, welches dem ersteren* gegen^ 
Ober unverkennbare Vorzüge hat und eine Schärfe der Bestimmung za> 
Itot, wie ich sie wenigstens mit dem Apparate von Yentzke-Soleil 
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nie habe erzielen können. Auch die Zuckerbestimmnng nach dem Unter- 
schiede im spec. Gewicht vor und nach der Gälirung wird manchem 
Arzte, der mit der Maassanalyse nicht vertraut ist und dem die theuron 
optischen Apparate nicht zur Vcrt"ügung stehen, nicht f/anz mnvillkoninien 
sein. Endlich erwähne ich noch die neue Jodbestimmung von Iii lg er, 
sowie die Harnsäurebestimmung von Salkowiki. 

Was die von mir gebrauchten Formeln betrifffc, so habe ich die- 
selben, nm BowoU den alteren wie jüngeren F^enndea meines Boches 
gerecht an werden, in alter wie in nener Sehrdbwdse gegeben nnd die 
neuen Atomgewichte stets durch grossere Schrift nnd dnrchstrichene Bach^ 
Stäben markirt. 

Auch für diese neue Auflage erhielt ich von den verschiedensten 
Seiten Separatabdrüoke der auf dem Gebiete der Harnanalyse erschiene- 
nen Arbeiten, wodurch mir die Uebersicht über das in chemischen, me- 
dicinischen und physiologischen Zeitschriften so weit zerstreute Material 
wesentlich erleichtert wurde. Ich sage Allen, die so freundlich waren, mich in 
dieser Weise in meinen Bestrebungen in nnterstataen, meinen TerUnd^ 
liebsten Dank md füge die Bitte hinan, mir aach ferner in gleicher 
Art behOUlieh sein an wollen. 

Möge auch dieser neuen Aaflage dieselbe frenndliche Anfiiahme nnd 
wohlwollende Kritik wie den früheren an Theil werden! 

Wiesbaden, im October 1876. 

G. Neubauer. 
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ERSTER THEIL. 

Die Lehre von den Eigenschaften uud dem Verhalten der im Harn vor« 
kommenden Beitaiidtlieile sq Beagentien vod mter dem Microscop 
sowie Aoleitung rar qualitativen and qnantitatiTen chendscliea 
Untenochong des nonnalen ivie abnonnen Harns 



CABL NEUßAUEE. 



£inleitimg. 



Mh der sclmenen Entwickdimg der Chemie in den letzten Decen- 
nien ist nndi ihre Rackwirknng aof andere Doctrinen und Gewerhe nicht 
nosgeblieben. — Wo finden wir jetzt einen rationellen Fabrikanten oder 
T^ndvirth, der niclit, durohilrungen von der Wichtifjkeit derselben, 
Chemie mit Eifer betreibt V Wer kann es bezweifeln, welche wichtigen 
Dienste sie der gesammten Heilkunde geleistet hat iiiul iKx-h leisten 
wird? Physiolofiie und I'atliologic verdanken einen ^^rossen Theil ihres 
EmiMjrblühens der Entwiekelun«,' dieser jungen Wissensi liaft. 

Wie einfach haben sich die Trocesse der Respiration und Ernährung 
gestaltet, nachdem die Chemie mit Wage nnd Gewicht den Stoffwechsel 
bestimmte. Das eifrige Studinm der letzteren ist es, dessen Bedentnng 
die Physiologen nnd Mediciner lange eingesehen hahen; sie selbst legen 
Hand an, am sich Rechenschaft zu geben, aber die schnellere oder lang- 
samere Umsetzang der Gebilde. 

Die zoochemische Analyse musste durch den regen Eifer so Vieler 
emporblahen und eint i seiinellen Entwickelung entgegengehen. Sie lehrte 
bald, dass besonders der Harn das Magazin der Zersetzungsproducte 
thieri<;eher Gebilde ist, und dass dessen Studinm btlndige Aufschlüsse 
Qber die vegetativen Processc im kranken wie im gesunden Körper ver- 
spricht. 

Mit grossem Fleiss ist daher seit dem ersten Entstehen der zoo- 
cbemischen Analyse gerade dieses Secret bearbeitet. Eine Menge Körper 
Warden hier entdeckt, eine Menge Ersehehningen wurden beobachtet, 
die BflckschlOsse thnn Hessen anf die Verrichtungen des Organismus. 

Leider aber war bis auf kurze Zeit der Weg den Aerzten noch 
immer schwer zagänglich, und die Analyse des Harns eine sehr zeit- 
raubende und umstftndliche Arbeit. Wie anders hat sich dieses in der 
Neuzeit gestaltet : ausgerüstet mit den einfachsten und genauesten Me- 
thoden ist CS jct/t den Medicinern möglich, in kurzer Zeit den Harn 
am Krankenbette m jirUfen, sei es zur Entdeckung einzelner gänzlich 
abnormer Bestaudtheile, sei es zur Hcstinunung der (Quantität mehrerer 

Uaabsaer o. Vogol, AatljrM d«a Hkrus, Vll. Kall. 1 
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EinleltiiDK. 



im Harn vorkommender Stoffe. Gesellt sich hierzu noch ein rationeller 
Gebrauch des Microscops, so sind alle Bedingungen gegeben, wodurch 
es gelingen wird, einen siclieren Schlms ans der Constitntioo des Harns 
aof die Vertadern^n im Organismus zn machen. 

In dem Folgenden werde ich zuerst eine Beleuchtung des normalen 
Harns im gesunden Zustande geben, und sugfeich auf die eigenthfim- 
licben Vcnlndernngen aufmerksam machen, die derselbe durch die saure 
und alkalische Gährung erleidet. Es s(*hliesst sich an diese erste Ab- 
theilung das clicniisrhc Verhalten sämmtlicher im llnrn vorkommender 
normaler wie n1»iionncr. or^anisclior wie unorsranisriier Hestandtheile, 
wobei ich auch besoiKiors auf die Erscheinungen der einzelnen unter dem 
Microscop Rücksicht nehmen werde. 

Der zweite Abschnitt behandelt ausschliesslich die verschiedenen 
Methoden der Gewichtsbestimmung mit ausfhhrlicher Angabe der dabei 
nOthigen Cbutelen, Manipulationen und etwaiger Modificationen. Der 
dritte dagegen enthält eine practiache Anleitung nur qualitatiren und 
quantitativen Untersuchung des Harns und seiner Sedimente, wie die- 
sdbe sich nach dem jetzigen Standpunkte der Chemie gestaltet hat. 

Eine klare Uebersicht des ganzen Inhaltes liefert das folgende 
Schema : 
I. A b t h c i 1 u u ^' : 

1. Physikalischer und chemischer Characlcr des nonualeu üarns. 

2. Nuniiale Restandtheile. 

a) Organische. 

b) Unorganische. 

3. Abnorme fiestandtheile. 

4. Sedimente. 

5. ZufUlige Bestandtheile. 

II. Abthcilung: 

Gewichtsbestimmung der yerschiedenen organischen und unorgani- 
schen l?estaii(Ulicile. 

III. Abthcilung: 

1. Practische Anleitung zur qualitativen Analyse. 

2. Erkennung der Sedimente unter dem Microscop. 

3. Practische Anleitung zur quantitativen Analyse. 

4. Practische Anleitung zur approximativen Schätzung der Menge. 

Analytische Belege. 
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Erste Abtheilung. 



FbyBikaUsclier und ehemiBcher Gharaeter des 

normalen Harns. 

§- 1- 

Es ist dne allgemein Imkannte Thatsaclie, daas der Harn, phjaio- 
logiacb betrachtet, ein elgeuthfimliclies Secret des OrgAnismoa and zwar 
beeooders dazu bestimmter Organe, der Nieren, ist Wir finden in ihm 
sanächst die durch die Umsetnng der Gebilde für den Thierkörper un- 
tauglich gewordenen Elemente nnd zwar als anflösliche, stickstoffhaltige 
nnd salzartige Verbindungen. 

Fassen wir demnach zuerst allgemein die nestandtlioile des nor- 
uialon Harns ins Auge, so sind dieselben haupts;ichlich solche, die als 
Pn)diii te tler Stoffmetuniorphose der thierischeu Gewebe etc. anzusehen 
sind. Es gehören dahin vor Allem die organischen stickstoffhaltigen 
Körper des Harns: Harnstoff, Hamsftare« Uippursäure, OzalnrsSure, Krea» 
tinin nnd Xanthin, femer die Färb- und Eztractivstoffe. — ünter diesen 
nhnmt wieder im menschlichen Harn der Harnstoff die erste Stelle ein; 
er ist das hanptslehlichste Produot der rOckschreitenden Metamorphose 
der stickstoffhaltigen Körpcrbestandtheile, aus Nvolrhon er sicherlich durch 
die oxydirende Kraft des Organismus auf eine freilich immer noch ge^ 
beimnissvoUe Weise hervorgeht, denn bis jetzt ist es leider der Kunst 
trotz vieler Bemühungen noch nicht gelungen, aus Proteinstutfen durch 
Kinwirkuug energisch oxydirender Mittel, Harnstoff künstlich zu er- 
zeugen. *) Ja melirere Tliatsachen sprechen dafür, dass bei der 
Oxydation der Eiweisskörper im Organismus, ihr Stickstoff nicht direct 
in der Form von Harnstoff abgespalten wird, vielmehr zunfichst ^9 

*) IHe wiinlorholto B4?h.nipttiiigr Brchnmji's, dass bei der Kinwirkung' von fibfirnmngan- 
Mitrun Kali auf Proteiostuff« Hariutuff eDtstebe, bat sich StAdc 1er, Lo«w und auch mir 

!• 
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grossere oder geringere Anzahl von Zwischengliedern aoftritt, die bei ' 

weiterer Zersetzung erst den Harnstoff liefern. So fanden 0. Schnitzen 
und Xonrki*), dass Leucin und GlycocoU. seihst in grösseren Mengen auf 
einmal dein Or^'anisnius einverleibt, in der Form von Harnstoff ausge- 
schieden werden, und n:ieh den Untersuchungen von v. Knieriem**) 
bewirken Salmiak, Asjjaragin nnd Asparaginsäure, welch' letztere von 
R a d z i e j e w s k i nnd E. S a 1 k o w s k i als Prodnct der Fihrinver- 
dauung durch I'ancreasterment erkannt wurde, ebenfalls eine Vermehrung 
des Harnstoffs im Harn. Ebenso findet man bei Krankheiten mit that* 
sachlich gestörter Oxydation, wie aevio Leberatrophie etc., im Harn 
ansserordentlich reichliche Quantitäten von Lencin nnd Tjrrosin, Körper, 
die, wie Kflhne gezeigt, dnrch Einwirkung des Pancreas-Fennents aof 
Albuminate in erheblichen Mengen entstehen, während in solchen Fällen 
der Harnstoff oft gänzlich felilt und gleichzeitig die unter normalen 
Veihaltnissen so leicht oxydirbare Fleischmilchsäure in grosserer Menge 
auftritt. ***) 

Ausser den eben genannten Kürpern werden ferner noch die Mineral- 
bestandtlieile des Hintes, die für den Act des Lebens untauglich gewor- 
den sind, sowie manche andere, dem Organismus zugeführte, nicht dem 
Stoffwechsel dienende oder selbst schädlich eingreifende Stoffe, entweder 
nnverändert oder noch foihergegangener chemischer Umwandlung wieder 
mit dem Harn entleert. Endlich ist noch das Wasser zu nennen, dnrch 
dessen Ausscheidung die Nieren den Wassergehalt des Blutes regnliren 
und auf einer ziemlich constanten Grösse erhalten. 

So tritt uns schon der normale Harn als eine sehr complexe Flüs- 
sigkeit entgegen, deren Constitution je nach den verschiedenen Thier- 
klassen eine andere ist. 

Einen nicht zu bezweifelnden Kint^u■^s libf die Nahrung auf die 
Constitution des Harns aus, was sich nauientlicli bei den Carni- und 
Herbivoren deutlich herausstellt. — Der Harn der fleischfressenden 
Säugcthiorc ist nicht wesentlich von dem menschlichen verschieden. Im 
frischen Zustande ist er klar, lichtgelb, von unangenehmem Geruch, bitterem 
Geschmack und saurer Reaction. Der Gehalt an Harnstoff ist bedeutend, 
dagegen tritt die Harnsäure oft bis mm gänxlichen Verschwinden surOck, 
erscheint aber bald vermehrt, sobald den Thieren ihre freie Bewegung, 
genommen wird, wenn sie z. B. in Kärtgen gehalten werden. — Ganz 
abweichend davon ist der Harn der Herbivoren, der sich schon durch 
seine stets trübe Hescliaffenheit, seine alkalische Reaction. so wie seinen 
bedeutenden (iebnlt ;in kohlensauren Alkalien und alkalischen Erden 
leicht erkeuneu läsi>t. Oft enthält derselbe ziemlich viel Harnstoff, ist 

*) Ikrichtfi a«<r d< iits< h. ehem. GcMlbcfaAfl 1869, p. $66. 
Zeitschrift f. Hiulopif M. 10. p. 263. 
***) 0. äcbuit/oii u. L. Uiuss: t'obur acute Pluwpburvergiftung; und Loberatrophie. 
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aber meistens auch reich an Ilippursäare ; *Haniaiire fehlt hüufig gäuz 
lieh ilarin und ehenso treten auch die phosphorsauren Salze- sehr zurQck. 
Oxalsaurer Kalk findet sich innner neben krystallisirtem kohlensaurem 
Kalk im Sedimente dieses Harns. 

Der Einfluss der Nahrung auf die Constitution des Harns tritt am 
deatlichsten hervor, wenn man Pflanzenfresser zwingt, nur animalische 
Nahrung zu yerdaneii, oder weiiii man sie längere Zeit kungern lüsst, so 
daaa das Leben allein aof Kosten ihrer KOrperbestandtheile nnterhalten 
wird. Der Harn Terliert dadurch sehr bald seine alkalische Reaction, 
wird sauer, Harnstoff tritt in bed^otenderer Menge auf, das Sediment 
TOQ kolilensanrem Kalk verschwindet nnd Harnsftnre erscheint in bestimm- 
barer Menge. Der Harn nimmt also ganz den Character des der GarniToren 
an, eine Thatsache, von der man sich leicht hei Kaninchen ttberzengen 
kann. *) (ianz dasselbe tritt im umgekehrten Falle ein, wenn man 
Fleischfresser nur mit vegetabilischer Nahrung ftlttert. 

(ianz ahweicliend von dem Harn der SauKetlncre ist der der Vögel, 
Amphibien etc., woraus wieder gefolgert werden kann, dass auch der 
Organisation der TMere ein entschiedener £inflass anf die Constitution 
des Harns eii^ränmt werden mnss. 

Der normale menschliche Harn seigt im Allgemeinen mehr Aehn- 
ttdikeit mit dem der GamiToren. Frisch gelassen erscheint er klar von 
hellbemsteingelber Farbe, deutlich saurer Reaction» bitter .sabigem Ge- 
schmack und eigenthQmlich aromatischem Geruch. — Städeler hat 
durch eine grössere Arbeit zuerst einiges Licht über die Riechstoffe des 
Harns verbreitet, die sicli jedoch hauptsächlich auf Kuhharn erstreckte, 
al>cr auch auf menschlichen ausgedehnt wurde. Städeler ist es im 
Kuhharn gelungen, durch Destillation grosser Mengen eine lieilie eigen- 
thümlicher flüchtiger Siluren als Ursache des (ieruchs zu erkennen, unter 
denen die Phenylsaure und neben dieser die Tauryi-, Damalur- und 
Damolsftnre sn nennen sind. Der menschliche Harn enthalt nn^ich 
geringere Mengen dieser Sänren, nnd nur bei bedeatenden Quantitäten, 
die man in Arbeit nimmt, gelingt es, Phenylsänre mit ihren characteri- 
stischen Reactionen deutlich zn^erkeanen. Ob aber die genannten Säuren 
nnd namentlich die Phenylsäure, frei oder an Alkali gebunden, wirklich 
normale Harnbestandtheile sind, scheint nach den neuere Untersuchungen 
von lJuliginsky**j mehr wie zweifelhaft, vielmehr sprechen diese dafür, 
dass die Phenylsänre erst durch Einwirkung der Mineralsäuren auf den 
eingedampften Harn, aus einer freilich noch gäudich unbekannten Sub- 
stanz, erzeugt wird. 

Das spec. Gew. des normalen menschlichen Harns kann je nach 



*) Annal. «1. Cheni. u. l'hana. Bd. p. 106. 
**) Bopp6-S«7lor OMd. dun. UntamnehoBgMi. H«ft 8, p. 884. 
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Alter nnd GeicUecht, EOrperconstitatioii vnd Nahiuiig von 1,006 bis 

1,03 schwünlren. — 

Ueber die Ursaolic der constant saaren Reaction des normalen 
menschliclien Harns, die nach den Untersuchungen von Klüpfel*) 
durch angestrengte Muskelthiltigkeit ziemlich bedeutend zunimmt, während 
Sawicki**) einen bestimmten EinHuss der Ruhe und Arbeit aut die 
Aciditilt des Harns nicht nachweisen konnte, ist viel gestritten, bis eini- 
Uch Liebig den Beweis lieferte, dass dieselbe hauptsächlich von sauren 
phosphorsaoren Salsen herrUhrt. Nach Versocheii ron Lehmann ist 
es jedoch in vielen Fällen nicht zu. bezweifeln, dass auch freie Hippor* 
sänre nnd Müchsäore sich im Harn finden, die dann natürlich mit snr 
sanren Reaction beitragen. Unter allen Umstünden hat die Qnantitit 
sowie Qualität der genossenen Nahrung den grflssten Einflnss auf die 
grossere oder geringere Aciditilt des Urins. 

!)• eine LöHung von untfrechwefligsaiirpm Natron durch eine Spur freier Sanre itofort 
von tfeh MSficbeidcDduin Schwefel milchig getrübt wird, so benutzt liupper t*") dieses Salx 
mit bMtam EifD%, an io einen nner m«irend«D Harn die Anweeenbeit freier SSnre velMn 
den Muren Salzen nachzuweisen. I)«r Harnstoff. w«lrher sich ifafen Sanren wie ein Ammoniak 
verhält and auch uiit der FhosphorsAure nach LehaiAnn*e Untersuchungen feste Ver- 
biudungen eingeht, ist nach D u p p e r t nieiit in Stmde, die serMtzendo Wirkung der S&areo 
•nf da« nntenrliwefligeuiraNatraa ufinlieben, loiideni nar m TeraSfoni. Re iit datier an- 
zunehmen, dass jinlcr l'rin, welcher sirh auf ZiMtx einer iyiisung vnn iinterschwcfligsaureni 
Katron sogleich trttbt, freie S&ure enthält, frrfeSliureD ia dem Sinne, da«s «Ammtlichc Basen 
dea Barm, Hamatolf etc. mit eingeredinet, nidit lÜBRiciheii, vm nlt den SSwbb wenigstena 
aanra Salie zu bilden. Tritt die SehwoManaadieidDnf dagegen erat nack Hagerer Zeit ein, 
Ro ist neben den powiihnlirhen sauren Salden auch noch SÄure vorhamli n. welche an Harnstoff 
gebunden i^t. Bleibt endlich in aauer roagireiiden Urinen die milchige Trübung auf Zusatz 
dea Reagens ganz ans, ao «itbalten dieae nnr die gewObnlicbea aanren Sähe. Nadi I7nter> 
sachungen Ten 0. Hamraarstenf) ergiebt sidi almr, daas durch Aenderungen in der 
Menge dea zugesetzten untiTsi livM fli^rsnnron Natrons die Resiiltjit^ beliebig geändert worden 
können, ao daaa der Werth de&selben als Keagens auf freie ä&uron und saure Salze im Uam 
dennach etnaa sveiMhaft anebrint. 

In einem verschlossenen Glase, gegen den Zutritt der Lnft geschlitzt, 
läset sich der Harn längere Zeit ohne «genftliche Zersetzung aufbe- 
wahren. T asvi n wir aber der Lnft freien Zutritt, so erleidet er eigen- 
thümliche, nicht unwichtige Zersetzungen, die wir zunächst näher be- 
trachten wollen. Ueherlassen wir frischen Harn in einem niclit ver- 
schlossenen Gefilsse sich selbst, so bemerken Avir in den meisten Fallen 
alsobald die Bildung leichter Schleimwölkchen, die sich nach und nach 
zu Boden senken und in welclien njan unter dem Microscop einige 
rilastereiüihelialzelleu der Blase und Uretheren, sowie einzelne Scijleim- 
körpercben, verbunden durch feinkörnige Scbleimgcrinsel , findet. Oft 



*) Boppe-Seyier ned. eben. Uatcfanebnngen. BafI S, p. 418. 

-) Pflflger's Archiv Bd. u. p. 285. 

Arebiv d. neilkunde Bd. 8. p. 354. 
f) Jahresbericht f. Thiercbemio tid. 4, p. 211. 
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aber anch können wir mit Ldcbtigkeit die Anncheidang eines Sediments 
nm sanren hamsanren Salxen sehen. Bei längerem Stehen jedoch, be- 
sonders bei mittlerer Temperator, wird die sanre Reaction bftafig stirker, 

and es scheiden sich an den Wflnden des Glases und am Boden deut- 
liche, meist gefftrbte Krystalle von HamsSore ans. In diesem Zustande 
steigender Sittiernnf? bleibt er mindestens einige Tage, aber auch z>Yei 
bis drei Wochen : endlich aber sehen wir plötzlich die Säure abnehmen, 
bis sie zuletzt ganz verschwindet. Der Harn verliert an Farbe, wird 
heller, bedeckt sich mit einer weisslichen irisirenden Haut und nimmt 
nach und nach alkalische Reaction an , welche sich schon durch einen 
widerlichen ammoniakalischen Geroch za erkennen giebt. Jetzt sehen 
wir noch die Krystalle der HamsSnre Terschwinden, nnd beobachten das 
Entstehen weisser Körnchen nnd farbloser, stark lichtbrechender, pris- 
matieeh^ Krjrstalle von phosphorsanrer Ammon-lfagnesia. 

Diese Erscheinungen nm&ssen wir mit dem Namen der sanren nnd 
alkalischen Harngähmng. 

Scher er hat uns interessante Aufschlüsse Uber diese Zersetzung 
geliefert, die der Hauptsache nach foli^ende sind. AK er<to Urvnche der 
sauren Gährung glaubt er den Pdasenschleim des IIa ras lietracliten zu 
müssen. Er sieht denselben als Foiincnt an, das den extractiven Ilarn- 
farbcätoff zu einer Umsetzung nuthig; dieser zerfällt dadurch in Milch- 
säure and namentlich anch wohl Essigsftare, vrodarch die Zunahme an 
freier Sftore Temrsacbt wird. Als Zeichen nnd wahrschdnlich anch als 
Vermittler dieses Gfthmngsactes zeigt der Harn unter dem Microscop 
jetzt betrftchtliche Mengen von Gfthmngspilzchen, die in ihrem Aeusseren 
der Bierbde sehr fibnlich, nur kleiner, sind und sich ganz wie diese 
durch Sjjrossenbildung vermehren und zu Gruppen aneinander reihen. 
(Taf. II, Fig. 1. 2 und 4). Durch die Entstehung der genannten starken 
Säuren werden nun natürlich die leicht zersetzbaren harnsauren Salze 
unter Abschei<lung von Harnsäure zerlegt, die sich in wohl ausgebildeten 
Krystallen alsdann absetzt. Fast immer finden sich unter diesem Sedi- 
ment auch Krystalle von o.xalsaureni Kalk, über deren Entstehung ich aber 
erst bei den Sedimenten ausfQhrlicher sprechen werde. (Taf. II. Fig. 4). 

FSogt nach kflrzerer oder lüngerer Zeit die freie Säure endlich 
ach zu verringern an, so beginnt die zweite Periode der Hamgfthrung, 
die alkalische. Der Harnstoff erleidet jetzt eine Zersetzung und geht 
in kohlensaures Aromen Aber;*) allmfihlich verschwinden die ausgeschie- 
denen Krystalle von Hamsfture, und wdssliche Kömchen von harnsaurem 

*) Nebeo dem koblensaureu Auiiuon adieinen auch geringe Mengen andt-rcr flQchtiger 
Bmm, Mgeaatioto «iteUtDirte AmnoiilalM^ rieh la bilden, Ton welelMii Deasalgnei be^ 
niti das TrimethjlaBiD, characterisirt dorch •«inen Geruch nach Soaflsclim. bei der Ilostilla- 
tiM gnaaer MaagMi von ManaohaBbani beobMhtek bat (Aimal. d. Cbenri« o. Pbam. Bd. 100, 
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Ammon, ebenso prismatiache ErysUUe ron banmarem Natron, die oft 
die schon in AoflOsnng begriffenen KrystaUe der Hamsliire ifcrahlen- 
fitrmig besetzen, treten dafttr an die Stelle. (Taf. IT, Fig. 5.) Bei 

weiter fortschreitender Zersetzung und beginnender alkalischer Reaction 
verbindet sich jedoch auch ein Theil des Ammoniaks mit der im Harn 
vorliandencn phosphorsauren Magnesia, und ausgezeichnet schone Kry- 
staUe von phosphorsaurer Aninioniak-Talkerde scheiden sich nc\m\ ]»lios- 
phorsaurem Kalk in grosser Menge aus. (Taf. II, Fig. 3, 5.) — Diese 
oigenthümliche Zersetzung steht mit der liilduiig der Sedimente in in- 
nigem Zusammenhang und werde ich bei diesen darauf zurückkommen. 

Nach Tolt and HofnsoD*) «zistirt Mira nar« HtrngUuraiif, Madern nar «Im «Ik»- 
lisch«. Die allmAhliche AusBcheidiing von aniorphon und krjrstelUoiwhon Harns&uresediiiienton 
crkl&rcn sie durch diu zersetzt n «Ii' Wirkung, welche das sauro idnjsphorsaure Natron auf das 
bariiaaure Natron ausQbt, wodurch diu naure lt«action des llaruH nach und nach abnimmt, 
m itm tn MiMn Z«it]mnkte eiiM SAuresuiMhine sich nadiwela^i Imi, B» ist dlem In 
vifli^n Fallen unzweifelhaft richtig, jedenfalls nicht in allen. Sobald man in einem l'rin 
üefezellen auftret^'u sieht, und diese Fülle sind nicht l9]teo. wird man auch die S&ureziuiahme 
leicht conatatiren kOnnen, am leichtesten bei selbst lebr schwach zuckerhaltigen Urioeu, in 
welchmi Sediment« von kryitalUtirter Hnrneftore, olieneo wi« in diebetieelMn. eehr hlnllg und 
schnell siih bilden, tr' t/iliMi In i .iii-;.'t-sjirochi'nem Piijbctes Jic (iViritfoii HanilnstantUheile, 
das saure phosphorKaure Natron uiciit .iUK((enon)men , in sehr starker Verdünnung sich be- 
finden. AU Gährungsprodnct tritt hier EssigaAure auf, die sich um jedem alten Harn, naaien^ 
lieh m altem diabettedmi Urin in erhebUelMr Heng« mit Leiebtirkelt abedraiden Umt 

Nach UnlersuchuiiL't'ii vnn S c Ii n Ii o i n ist es dio in jfdiMii. in «lt?r Zcrsctzuiij.' bcpriffeiu-n. 
Hanl sich ailtu&hlich bildende l'ibcmaturie, welche iu kurzer Zeit »olUt rcineo Barnst^ff in 
baUeoaanNB Ammon verwandelt. Naeh Paatenr and Ti«Kh«m ist hier «In« Tonilaeeft 
im Spiele, di« eicli Im lonem der Flltai^lnife, b«aOMl«n am Boden de« OefliM« aia wetmer 
Absatz bildet. Unter dem Miscmscop z'-igt diwelbe rosenkratizartis^c Schntire oder HAufrhon 
von kleinen runden KQgelchen mit o.DUlö niu. i)urchmoi>Ker , ohne Uranulationou und er- 
kennbar« HüUe, dl« aieh dardi Kno«>pung in Termebran aelidnen. 

Ton sftmmUichen im menscbliGhen Hara Torkommenden Stoffen ist 
ohnstreitig der Harnstoff der bei weitem am wichtigste, von dem wir schon 
oben gesehen haben, dass er haaptsSchlich das letzte Endprodoct der rOcIc- 
schreitenden Stoffmetamorphose ist. Der Harnstoff bildet das Mittelglied, 
durch welches der im Köri'er untauglich gewordene Stickstoff der unorga- 
nischen Natur zurüt kgoj^eben wird, denn einmal aus dem Köri)er entfernt, 
zerfällt er, mit faulenden verwesenden Stoffen in ncrührung. äusserst 
leicht in Ammoniak und Kohlensäure, um in dieser Form als Pllanzen- 
nahrung den Kreislauf auf;, Neue zu liegiiuicii. — Dem Harnstoff zmiächst 
steht die Harnsäure, die sicherlicii ebenfalls durch Rückbildung der 
Stickstoffhaltigen Eörperbestandtheile entstanden ist; sie steht noch eine 
Staffel höher als der Harnstoff nnd zerfUlt durch fortschreitende Oxy- 
dation endlich aoch in Harnstoff and Kohlensäure. Ihre Menge ist un- 
gleich geringer als die des Harnstoffs, auch findet sie sich nicht wie dieser 
in freiem Zustande, sondern gebunden an Basen. 

') Zeitschrift f. analyt Chem. Bd. 7, p. 897. 
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Neben der Harnaliire treffen wir noch in jedem Harn geringe Mengen 
von Hipparslore an, deren Entstehung aber noch nicht bestimmt nach- 
gewiesen ist, obgleich es wohl wahrscheinlich ist, dass auch diese auf 
Älmliche Weise wie der Harnstoff und die llarnsilure gebildet wird und 
ein (Jlied der repressiven Stoffnietaniorphose ist. — Ausser diesen Körpern 
enthält jeder Harn noch geringe Mengen von Xanthin, Kreatinin, Oxalur- 
süure und ausserdem Färb- und Kxtraetivstoffe, über deren chemische 
Natur, Entstehung etc. leider noch sehr wenig Positives bekannt ist. 
Liebreich^; will endlich im Urin eine geringe Menge tämr organischen 
Base gefunden haben, welche Aehnlichkeit mit dem, von ihm bei der 
Zersetzung des Protagons mit Baiytwasser erhaltenen, Kenrin hat and die 
möglicherweise ein Oxydationspndnct des letzteren sein kann. — Ton 
Mineralbestandtheilen finden wir zunächst Ghlormetalle, Chlornatrinm, 
Chlorkalium und geringe Mengen von Chlorammonium, ausserdon. Phos- 
phate, besonders saures phosphorsaures Natron und geringe Mengen von 
Magnesia- und Kalkphospliat , lerner schwefelsaure Salze, Spuren von 
Eisen und Kicselsiiiire. Ausserdem hat Schonbein in jedem noniialen 
Urin geringe Mengen von Salpetersäuren Salzen, die bei der alkalischen 
Uarngährung in salpetrigsaure übergehen, sowie Spuren von Wasserstoff- 
hyperoxyd nachgewiesen. — Von dem die Hamorgane dnrchstrOraend^ 
kohlensanrereichen Blate geht endlich immer aach eine gewisse nicht 
ganz nnbedeutende Menge Eohlensänre an den Harn aber und wird mit 
diesem entteert. 

Nach Bechamp «ntbftlt joder normale Harn mich ein eijfenthnnilirhcs Fi-rnnMit, die 
Nephrozymnse, welches, wie das Ferment des S|M'ichels, Aniylum in Zucker überzuführen im 
Stajide ist. — Derjenige Urinb«6taodtbeil endlich, welcher unter gcwisseo Bedingungen, so 
■ugentlldi wie lob m«ni gvAuMlMt «nf ZoMti von OriMifaikianiiif , «ine pcachtfoll iBtfagd> 
grttne Fluoresr^nz zei^t, ist neuerdings TOD Jaff<*^g«ua]iir mteimebt, und da er demallMB 
Mieh iu d*i (iidl" TaiKl. Urobiiin genannt worden. 

Den bisher genannten organischen und unorgani.schen normalen Ilarn- 
beslaudtheileo stehen die pathologischen und sogenannten zufälligen gegen- 
flber. Erstere sind namentlich : Albumin, Zucker, Gallenstoffe, Fett, Mucin, 
Lracin, Tyrosin und mehrere andere, die bei bestimmte Störungen der 
Gesundheit im Harn angetroffen werden, wfthrend letztere, die znfiUligen, 
sehr verschiedener Art sein können, je nachdem der eine oder der 
andere Körper zufällig oder absichtlich in den Organismus gebracht ist 
und nun auf diesem Wege, entweder unverändert oder nach vorherge- 
gangener chemischer Umwandliini?. wieder entfernt wird. 

Wir wollen nun die einzelnen IJestandtlicilc normale, organische und 
unorganische, sowie die pathologischen und zufalligen näher betrachten. 

•) Bericht d. dent«chen ehem. Gesellschaft Bd. 2. p. 12. Chem. Cutnilbl. 1889, p. lÄ. 
**) Zeitschrift f. aiwl|t. Cbem. Bd. S, p. 246, und Bd. 9. p. 150. 
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L Nonoale HarnbestandtheUe. 

A. Organische. 
§. 2. Harosioff. 
Fonnel: CHiNjO Kohieutdr 8O.00 

r^ANiOd Wasserstoff 6.67 

Stickstoff 46,67 
SMMntoir SC.M 



100,000 

A. Vorkimnutn. Der Harnstoff findet sich im Harn der Silnge- 
thiere, Vögel und auch Reptilien und zwar am reichlichsten bei den 
GarniTOren. AlteiD ausser im Harn treffen wir denselben aoch constant 
im Blate an, worin er dch besonders bei Kierenaffeetionen (Bright*sehe 
Krankheit), oder auch nach E»(tlrpation der Nieren oft bedeutend ver- 
mehrt. Letzterer Umstand spricht dafftr, dass der Harnstoff nicht in den 
Nieren, sondern irofflute und zwar aus untauglich gewordenen stickstofT- 
lialtijicn Stoffen. Trflminern der Gewebsmasse, sowie aus überschüssig in 
das Blut gebrachten stickstoffhaltigen Körpern durch einen Oxydations- 
])roce«^s gcbililet wird. Im Miiskels;ifte der Menschen und SJiugethiere 
hat man bis jetzt keinen Harnstoff mit Siclierheit nachweisen können, 
wohl aber andere Körper wie Kroatin, Xanthin, Sarkin etc., aus denen 
wir künstlich Uarnsloff zu crzcugcu im Stande sind. Ob die genannten 
KOrper, wozu auch noch die im Blute normal sich findende Uamsftnre 
gebort, Vorlftufer des Hamstoffis dnd und nach. weiterer Zersetzung zum 
Theil als Harnstoff zur Anscheidung gdangen, ist wohl wahrscheinlich 
als durchaus noch nicht mit aller Sicherheit bewiesen, wenigstens geht 
aus den Uutersuchangen von Voit*) hervor, dass das Kreatin der 
Muskeln keinen Antheil an der Hamstoffbildnng nimmt, and ebenso 
haben sich die Versuche von Ssubotin, nach welchen unter dem Fin- 
tlusse des Nierengewebes das Kreatin Harnstoff liefern soll, in keiner 
\Vei.se bestiitigt. **) Auf der anderen Seite steht aber auch die That- 
sache fest, dass nach Einführung von Harnsäure, (runnin, Allantoin, 
Thein, Leim, GlycocoU und Leuciu ***), ebenso wie nach dem Genuss 
reichlicher stickstoffreicher Nahrung, eine Vermehrung des Harnstoffs 
im Urin mit Leichtigkeit zu constatiren ist. 

Femer bewirken nach den Untersuchungen von v. Knieriem f), 
Salmiak, iUparagin und Asparaginstture eine Vermehmng des Hamstoffii 
im Harn, eine Thatsache, die um so interessanter ist, nachdem Asparagin- 



*) Zeitschrift f. Biologie Bd. 1, p. 77 ctr. 
**) R. <;•.'• Ii i .1 1 (> n'« Hal»ilitati')ii«is"Jirift. Tioipzij; IS71. 

b«rictit d. deutsch. ch«ui. GeMll^chaft 1869, p. 566. 
t) ZrilMbrift t Biologte Bd. 10, p. 86S, 
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aiare von Radziejewski und K Salkowski*) unter den Prodoc- 

ten der Fibrinverdauun}? diirrli Panrrcasfonnont nachgewiesen ist. 

Anssf-r im Harn findet ttich der HarnHioff auch nornml im Hliit«. in dor Galle**) und 
Leber, im nncbtwaaamr, in der ülaüflQssiifkeit und iui Humur aqiious de» Auges, ferner im 
S A iMiiM. irariD ihn Pank« nnd ud«ra nonmt ««Amden bnben. — Warti fluid demelban 
in der lAinpln' mxl im Tliylus m'-hrcrer Tliiere. Lefort in d»'r Milrh fjesiindor KOho. — In 
den Muskeln der Menx-hcn und il-r nn istcn Wirbeithiero scheint d« r Harnstoff normal zu fehlen, 
vonjfBtens ist e« bis jetzt noch nicht gelungen, ihn hier aufxutiudt'u. Wahrscheinlich ist ee 
jtdOeli. &am BMmkoff in den HnriNdn nad Oripuien auuieiMr lliiera vorkommt, wo «r bis jetet 
b«-iin Mcnscht-n nicht t,'ifund»'n wurde. Sd fand Städelt>r und Frerichs im MiHlv<'!fl<>isch 
uud in fast allen Urgaiieo vieler Knorpeifisi-hc (Plagiostuiuen) erhebliche Mengen von Harn- 
itoff, wihrend in d«n oataprechenden KOrpertheilen dw Knochenfische vergeblich danach ge- 
ancht wnrde 

Ist dit> .\ns!>i h< idtiii;r di-s Harnsinffs durch dii' Ni< ri'ii nn-lir «dt-r wcim^tt untordrO' kt 
oder seilst ganz untcrbnichen, so sehen jprir ihn in faf>t allen tbierisctaen Flitesigkeiteii auf- 
trataa. T«mMiirt zeigt er zamil im Blote und geht von d» Mcht iit mtBiw Ei- 
sudate Ober; aber Moh Im Mnakelsaft. im Speichel, im Erbrochenen. Ja seihet im Biter ood 
in der Milch hat man unti-r diesen Verhältnissen If.uiHtnff l'i 'ntulfii. Besonders reich MI 
Harnstoff ist dann auch der Schweis«, so dass nach dem Verduut>teu deiuüvlbeu olt eine leichte 
Knmts von Hamstaff snrtekMoibt. 

Nach künstlicher EinfQhruu^f von HsmatolT In den KOrper wird er unter nurmulen Vcr- 
hAltni<*seii nicht /ersi t/t, vnnili rn ib r (Iru'niii'^Trius entletligt »ich desselben sehr s< hnell wieder, 
so dass man oft nach wenigen Aliuutcn bchun eine erhebliche Vermehrung des Harnstoffs im 
Urla wahrnshmen haon. — Oallois sah ein Kaalnchen von 2 Kllgrm. sterboa, als demaetbea 
SO Onn. Bamsiüff gegeben waren. En trat xuerst eine Beachleuntgunt,' lU r Respiration dB, 
dann folgte Schwri< ho der (iliodar, Zittera mit Zacknngeo, all|am«ine Coovulaioneo, Stair* 
knunpf und eudiich der Tud. 

Der liai'D eines gesunden Menschen enthält im Durchschnitt bei 
gemiacbter Nahrung 2,6—3,2% Harnstoff, so dass innerhalb IM Standen 
»wischen 22 mid 85 Gm. entleert werden. Die Menge des aosgeschie- 
denen Harnstoffs ist aber sehr variabel and nanientlieh sehr abhftngig 
Tom Körpergewicht und von der Nahrang. So sah Lehmann bei rein 
animalischer Kost die 24standige Hamstoffknenge bis aaf 58 Grm. steigen, 
bei stickstoffarmer dagegen bis unter 15 Grm. foUen, allein auch bei 
Entziehung aller Nahrang Terschwindet der Harnstoff nie gftnzUch aos 
dem Harn. 

Die künstliche Bildang des Harnstoffs kann auf sehr verschiedene Weise bewerkstelligt 
#erd«D, so gebt Damentlich das cyanaanra ADBmon,mlt waldiem derHamsloff gleldMEIementafw 
casammensetzung hat. beim Erhitzen seiner LOsnng sogleich in Harnstoff Ober. Ferner l&sst 
*>r sich aus dem Kreatin , dem (Juanin. dem Allantoin . dein Alloxan . dem Oxamid und 
manchen andern Körpern darstellen. — üo liefert auch die Harns&are durch Einwirkung 
stark «trdirender Mittel als letit« Fradnete mir Harnstoff, Kohlenanr» and Wasaer. — 
Kathaoaao erliidt üarnst'iff b<.>im Erhitzvu Ton KdhlensAure-Aether mit überHohOssigem 
Ammoniak, sowie bei der Kinwirkimp von Cliliir-KMlil< ni>xydK'as auf troi ki m s AmmoniakRas. 
Ich kann beide Bildungsweisen bestAtigen. Nach Basaruff entsteht derselbe durch längeres 
KrilftMa von trockenem carbaminsaiirem Ammen, sowie tob gewOhnlieheoi ll/f Iheh kohlaa- 
saanm Aoim», la n«eaehmolaeneii RUhrm aof 180-1400 a 



*) Berliner Berichte Bd. 7, p. lOöO. 
**) AomL d. dwB. Fbarm. Bd. 166, 88. 
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B. Darstellung. 

1. Aus dem Harn. Zwei Volum Ilarn versetzt man mit 1 Vnl. 
Rarvtlösung, wie diesolhe zur quantitativen Harnstoffbestinimung benutzt 
wird , tiltrirt den entstandenen Niederschlag von phosi)horsaurem und 
schwefelsaurem Baryt ab und verdampft das Filtrat im Wasserbade zur 
Trockne. Deu Rückstand zieht man mit Alkohol aus, verdampft nach 
dem Filtriren abermals zur Trockne und behandelt die jetzt gebliebene 
SakinaBse mit absolntem Alkohol. Die Losung enthalt reinen Harnstoff 
der nach dem Yerdnnsten in fiffblosen Nadeln kryatallisirt. Sollte der 
80 dargestellte Harnstoff noch nidit gana &rblos sein, 'so kann man 
ihn durch Behandlung mit etwas reiner Thierkohle leicht absolut rein 
erhalten. 

Die gleichzeitige Darstellung Ton Kreatinin, Xanthin und Harnstoff 
aus ein und derselben Harnmenge siehe unten beim Xanthin §. 5. 

2. Aus cyansaurem Amnion. SO (irm. entwässertes Rlut- 
laugensalz schmilzt man bei gelindem Feuer mit 30 (irni. kohlensaurem 
Kali so lange, bis eine herausgenommene Probe zu einem milchweissen 
Glase erstarrt. Ist dieser Punkt eingetreten, so nimmt man den Tiegel 
aus dem Feuer und setit in kleinen Portionen sehr allmählich 150 6rm. 
Hennige hinsu, erhitit darauf etwa noch 10 Hinnten unter httufigem 
Umrtthren und giesst die Masse auf eine Eisenplatte aus. Nach dem Er- 
kalten weicht man das rohe cyansaure Kali mit einer Losung von 60 Onn. 
schwefelsaurem Ammon in 4 — 500 Grm. Wasser auf, filtrirt, wenn alles 
zergangen ist, und verdampft das Filtrat zur Trockne. Die trockne 
Salzmasse zieht man mit kleinen Portionen Alkoliol (1 — 200 Grm. 90^ ) 
mehrmals ko( hcnd aus, tiltrirt, destillirt den Alkohol wieder ab und 
lässt krystallisiren. 

J. Williams empfiehlt anstatt BlutlaugeiMMli kAollichM CjfankiliDin in varvenden. Dio 
mit Hemiis« ozyilirt» Sdundie lidit danelba meh dam PdIvwh ait ktltam Waaaer ana, ba- 
frelt diu Filtrat durch Zusatz ron salpekM-saureni Bant von di u koMf^nsanren Salzen nml 
ftllt darauf am der klaren Uktung durch salpotersauros Blei reines cyansaures Blei, wclchea 
nach dem Auswaschen und Trocknen mit der Äquivalenten Menge von scbwafolaanrem Amnion 
nnd dam nOttalfan Waaaar dordi Difariren in dar Winno lanettt wird. 

G. Microaeopiackt» Verhaken, Scheidet sich der reine Harnstoff 

aus einer concentrirten LOsnng schnell aus, so erscheint er ontttr dem 
Microscop in der Form weisser seidenglänzender Nadeln. Ibissen wir 
jedoch die Krystallisation aus verdünnten Lösungen langsam erfolgen, so 
biMct er \vei!>se, fast durchsichtige, schön seidenglänzende, gestreitte, vier- 
seitige Säulen, deren Enden durch eine oder zwei schiefe Kndriäciien ge- 
schlossen sind. (Funke, Taf. II. Fig. 4. 2^ Auti. III. 1.) Die Krystalle 
gehören dem rhombischen System an. 

D. ChendatiSieM Verhaken, Der Harnstoff besitzt einen bitterlich 
ktlhlenden, dem Salpeter ähnlichen Geschmack. Seine Krystalle enthalten 
kein Wasser, sind luftbestSndig und lösen sich mit Leichtigkeit in Wasser 
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and Alkoh(jl auf. Die Lösungen sind neutral. In Aether ist er da- 
gegen so gut wie unlöslich. 

1 . Erhitzt man Ilurubtuff auf einem Platiublech massig, so schmilzt 
er unter Entwickelang tod Ammoiiiik, wifd damof bei etwas stärkerer 
Hitse wieder fest, IwSunt sich und verbrennt endlich leicht und toU- 
sündig ohne Znrttcklassnng von Kohle. 

2. Erhitien wir Harnstoff mit starken MineralaOoren, wie Schwefel- 
sftnre etc. oder aneh mit Stsendem Kali oder Natron, so «ieidet er eine 
Zersetzang. Zu seinen Elementen tritt 1 MolecOl Wasser und als End- 
prodnete liefert er Kohlens.lure und Ammoniak. (Quantitative Bestini- 
mnng nach Ragsky und Heintz.) Dieselbe Zersetzung erleidet er 
aber auch, wenn wir seine Lösung erstens mit fUulnissfiliiigen, stickstoff- 
haltigen organischen Stötten /usainmenbringen (Ursache der alkalischen 
Ilarngahrung) und zweitens, wenn wir dieselbe in einer zugeschmolzenen 
Röhre mit Aetzbaryt längere Zeit einer höheren Temperatur über 100'' 
aussetzen. (Quantitative Bestimmung nach B u n s e n.) €H| O 4~ ^^3 ^ 
«COj-h 2NU3. [C,H4N202 + 2HO=8C0»+2NIl3.J 

8. Bringen wir-sn einer LOsong von Harnstoff salpetrige Sänre oder 
eine LOsnng von salpetrigsaorem QneoksilberoiTdal in Salpetersäure, so 
zerflUlt er in Wasser, Koblenstore, Stickstoff and Ammon. (Li eh ig, 
wohler. Ludwig und Krohmeyer.) €H| K^e+NHe, -f 

NHe,sC02 + 2N + NH4,N0, +H20. — [C^ BiNjOs -f NO3 + HQs 

HO =^ 2CO2 + SN 4- NH4O.NO5 +.H0.] — 1 Grm. Harnstoff liefert dem* 
nach 1,2 Grm. entweichender Gase. 

Nach Untersiirlintisft'ii von A. Claus*) v« r!Siift ili" Roai tion j'Hln<-li nur Jann in ih'v an- 
fegebeaeo Weise, weaa luaa die ganze dazu erforderliche McDgu vuo saipvtriger ü&ure dum 
BMmtoff in te Ktlte nuetiit and dann ent ttUtrt, ond iweitet», wenn nutf mit der 
nlpetrigen SAan lof^eich die ihr l^nivtlrate Menge einer atlrkeren SSore wfligt. In letz- 
teren Falle ist '«'li'i. hvrillti,.'. nh von rornhercin (mI.t < r-t sjnlt- r » rliitzt wird» OOd oben» 
ist der Zusatz eines ri l)or>'-hii>si's y-m sulp^'triger Silun- ulim' Iii lii-utiinjr. 

4. Erwärmen wir eine Lösung von llarn-totV mit salpetersaurem 
Silberoxyd, so bildet sich ein nnln>li( lier Niederschlag von cyansaureni 
Silberoxyd und die- Lösung enthalt siilpetcrsaures Ammon. Hierdurch 
fahren wir ihn also in dieselben Verbindungen zurUck (Cyansäure und 
Ammoniak), ans denen wir ihn kOnstlich herstellen k5nnen. 

5. Qnecksilberoxyd geht mit dem Harnstoff mehrere feste Verbin- 
dungen ein, worin je nach Umstftnden 2, 8 oder 4 Aeq. Quecicsilberoxyd 
mit einem Aeq. Harnstoff verbondeu sind. 

6. Eine Losung von salpetersanrem Qnecksilberoxyd bringt in einer 
HamstofliOsung einen weissen flockigen Niederschlag hervor, der je nach 
der Goncentration der Flttssigkeit eine wechselnde Zusammensetzung seigt. 



*) Zeitschrift f. andji. Chemie Bd. 10, p. fl86. 
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Der Niederschlag enthält aaf 1 Aeq. Salpetersäuren Harnstoff 2, 3 oder 
4 Aeq. Quecksilberoxyd. 

Sablimat eneugt dagegen in schwach saoren HarnatoffKisnogen keinen 
Niederschlag, ivohl aber in alkaUschen. ^ EKeranf gründen sich die 
quantitativen Bestimmungen desHamstoib und des Chlors nach Liebig. 

7. Bringt man Harnstoff mit einer LOsung von nnterbromig- oder 
nnterchkrigsaurem Natron msammen, so zerfiUlt er in Stickstoff, Kohlen- 
säure und Wasser. Die KohlensKure wird von der Lango sehr schnell 

absorbirt, so das man durch directe Messung des Stickstoffs den Harn- 
stoff quantitativ bestimmen kann. €U, N2t>-f-3NaG10=s3NaCl-|- 
€ O3 2 Hj O + 2 N - [C2ll4N.,Oä -|- 3 (\a 0,CIO) = SNaCl 4- 2C0o -f- 4H0 
-f2N.] (Davy. Le conto. Hüfner. Jouni. f. pr. Chem. 1H71 p. 1.) 
Diese Methode ist für kliuiscke Zwecke, ihrer Schnelligkeit wegen, sehr 
zu empfehlen. 

8. In alkalischer Lösung widersteht der Harustüff bei gewöhnlicher 
Temperatur der oxydirenden Wirkung des flbennangansauren Kalis sehr 
energisch, in salzsanrer dagegen serfilllt er, namentlich Iticht beim Er- 
wSnnen, in Kohlensäure und Ammoniak. Durch dieses Verhalten giebt 
sich der Harnstoff als letztes Endproduct der regressiven Stoffinetamor- 
phose kund, da er in alkalischer Lösung durch oxydirende Mittel, also 
auch im normalen Hlute, nicht weiter oxydirt wird, wodurch er sich 
namentlich von der Harnsäure, dem Kroatin, (riianin etc., die gewisser- 
maassen eine Staffel höher stehen, wesfutlich iintcrscheiiiet. Ebenso In- 
different verhält sich der Ilarnstotf gegen Oznn, woilurch die Harnsäure 
ebenfalls aufs energischste und zwar unter Bildung von Harnstoff zersetzt 
wird. — Bei Anwesenheit von Alkali aber zerfüllt der llarnstotf durch 

Ozon in Kohlensäure und Ammoniak. Vvrgiekb« auch Chapmaii uau Smith 
im eben. Cmtralblatt 1868 Nr. 808. 

9. Mit mehreren Salzen (Sublimat, Kochsalz, salpetersaurem Kalk, 
Chlorcalcium etc.) geht der Harnstoff wohl kiTstallisirende Verbindungen 
ein, ebenso liefert er mit mehreren Säuren, organischen (Bernstein-, 
Weinstein-, Citronen-, Gnllnssäure) wie unorganischen, krystallisirbare 
Salze, wovon besonders drei, das salpetersaure, phosphorsanre und Oxal- 
säure, wichtig sind. 

a. Salpeter^aiircr IlamMoff. € H, N2 O, N IIO^. — [C^ Hi No O^. 
NO5IIO.] Vermischt man eine concentrirte Lösung von Harnstort' mit reiner, 
namentlich von salpetriger Säure freier, mässig concentrirter Salpeter- 
säure, so scheidet sich beim Abkiiiden des Gemisches die Verbindung 
in weissen glänzenden Blätteben oder Schuppen aus, die meistens einfach 
nnd, oft aber auch in gleichsam übereinander geschobenen Massen er- 
scheinen. 

B«i kleinca Mengen von H.iriist<ifir lilsst man dio Verbindung unter dem Microscop .sich 
bilden und iwv am boatan ia dor Art, daw man in dan aof Harnatoff xu prflfendeo Tropfon 



Digitized by Google 



Moniato BarabcttandtlMOeb — |. C. 



15 



diu eine Endo eines StUckcheas ZwirnfiuIeD Ivgt, dea Tropfen uud die Il&lXle des Fadens luit 
tfiMOi DedcfUadwn bedeckt ood das andere Ende mit einen Tropfen reiner Salpetertlore be» 

fcochtft. Die beiden FIQwigkeit<>n niis« hcn sich nun allmikhiich. und die KrystAlibildiiiitr geht 
DOt«r dem Dtt-kglftsclicn zu Iwidcn S^-it^-n df-s Fadens mit prnsser R''iri-Inift,ssiyk< it vor sich. 
Maji beobachtet jetzt die Krystalle während ihrer Bildung; zuerst wird man neben roaucbuu 
eoDpHcirlHwi FomeD rhombiiehe Tnlbln oder knne Primen tnden, deren ipItM Winkel 88« 
betragen. Die Formen werden durch Abstumpfung der stampfen Winkel durch Flächen in 
hexagrutinle Tafehi oder fiseitiäfc Prisnien verwamiclt. S<il< he re^rehiiässigre Kiitwiekelung geht 
jedoch uur bei langsamer Bildung vor sich, während bei rascher sich schnell eine grosse Menge 
Switiger TaMa dadttlegelfllniiif Hboreinuder lagert Hlnflg bilden ifch Mch beia errten 
ZnauumcntrolTcn bolder FIQssigkeiten stumpfe Rhonibenoctaoder von sehr geringer Beständige 
kclt, deren spitze Winkel 8'2" messen, an die ^iich aber sehnell immer mehr Massontheilchen 
anlegen, so das« da« Priuiitivoctacdcr in die oben genannten rhombischen oder bexagooaleu 
TafiBln Iborgeht BndUoh beobachtet man noch sehr eimncteristiacbe Zwillinge, die bd go> 
meinschaftlicher schiefer Endflächo durch Drehunjf des einen Krystalls um 1 80'' gebildet und 
den bekannten Formen des IJypses sprechend ähnlich sind. Taf. II, Fig. 0. 

Das luftbestündige Salz lost sich in Wasser leicht, si hwierig iu sal- 
petersüarebaltigem, am scbwierigsteii in salpetei'säurebaltigem Weingeist. 

Auf Platinblflch schnell erhitzt verpufft es, zer&Ut aber bei 140^ 
in KohlensAiire, Stickstoffozydiil, Harnstoff niid salpettirsaores Amaum. 

Bei der TermischiiDg einer eoncentrirten LOsong des salpetersanren 
Harnstoffs mit Ozalsfture schlagt sich die zweite Verbindung, der oxal- 
sanre Harnstoff, nieder. 

b. Oxahaufw Uamstof (€11, Nje)^, C.^II^O, + H^O. — 
[(<^4N202)2 QnjOg -f 2H0.] Diese Verbindung bildet sich ebenfalls beim 
Vermischen von Oxalsäure mit einer eoncentrirten ilarnstofflösung, wo 
sie in langen, dünnen Blättchen oder Prismen niederfilllt. Lässt man 
die Bildung unter dem Microscop vor sich gehen, so erscheint sie ge- 
wöhnlich, dem salpetersauren Harnstoff ühiilicli, in hcxagonalen Tafeln, 
anveilen aber auch in 4seitiger Sänlenform. (Funke, Taf. IL, Fig. 6, 
2^ Ana. UI. 8.) 

In Wasser ist die Verbindung leicht lOsUch, wird jedoch ans der 
Losung durch llberschflasige Oxalsinre wieder gefiUlt Beim Erhitzen ser* 
fidU sie in kohleasaures Ammon und Cyanursäure. 

C. Phosphor saurer Barnsfof (€ H^ N.^ G, P H3 O, [CHiN^O., n HO, 
PO^] wurde von Lehmann aus dem eingedampften Harn mit Kleie ge- 
fttterter Schweine erhalten, kann aber auch in grossen, glänzenden, dem 
rhombischen System nngchoroiidon Krystallon aus IMiüsphorsiiure und 
Harnstofi" kiinstlith licrgu^tclit werden. Die Krystalle siud in Wasser 
sehr leicht löslich, zertiiessen aber an der Luft nicht. 

£. Erkennung, Um den Harnstoff im Harn qualitativ nachzn- 
weisen, genttgt es in den meisten Fillen, eine kleine Quantität (15—20 
Grm.) im Wasserbade bis zur Syrupconsistenz abzudampfen und den 
Blickstand wiederholt mit Alkohol so hinge zu behandeln, bis ein Tropfen, 
auf einem Ubrglase verdunstet, keinen ROckstand mehr läaaL Der Harn- 
stoff befindet sich in der alkoholischen Losung und- bleibt, nachdem der 
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Weingeist im Wasserbade verjagt ist, mcliroder weniger gefärbt zurück. 
In wenigem Wasser gelöst and theilweise mit reiner Salpetersäure, 
theilweise mit einer concentrirten AoflOsang von Oxalsäure versetzt, lie- 
fert er die beiden oben genannten Yerbindongen. Bei ganz geringen 
Mengen Iflsst man die Krystallisation mit Salpetersilnre nnter dem Mi- 
eroscop vor sieb gehen, wo man leicht die oben beim Salpetersäuren Harn- 
stoff angeführten Krystallformen entstehen sehen wird. Ist der Harn 
jedoch albuminhaltig, so versetze man die obige Portion mit einem 
Tropfen Essif;säure, erhitze zum Kochen , wodurch das Albumiu nun 
vollstündig coagulirt , tiltrire ab und behan<lle das Filtrnf wie vorliin, 
indem man es zuerst im Wasserbade verdampft, den Rückstand mit 
Alkohol extrahirt u. s. w. 



A. Vorhommen. Da«; Kreatinin, jedenfalls die stärkste organische 
Base des Thierküipers, wurde zuerst von Li e big in dem krystalliniscbcu 
Niederschlag gefunden, den Heintz und spilter Pettenkofer aus 
eingedicktem llaru mit Chlorziniclosung erhielten. Tiiebigt'and in dieser 
Chlorzinkverbindung das Kreatinin neben Kreatin und kam so zu der An- 
sicht, beide Körper seien orsprünglicb im Harn enthalten. Allein Heints 
lieferte spHter dnroh eine sehr grOndliehe Untersuchung den Beweis, dais 
im frischen Harn kein Kreatin enthalten ist, sondern dieses sich erst bei 
der Zersetzung der CfalorzinliTerbindung des Kreatinins ans letzterem durch 
Aufnahme von Wasser bildet, eine Thatsache, die jetzt auch von L i e b i g 
und Bcssaignes bestätigt worden ist. Da nun ebenso leicht das Kreatin 
dnnli Knf Ziehung von Wasser in Kreatinin verwan<Ielt werden kann, so 
wird auch wohl das im Muskol^att sich immer findende Kreatin erst im 
Blute oder nach Voit walirsclieinliclior in den Nieren durch Wa^ser- 
verlust in Kreatinin übergehen, um dann in dieser Form mit dem liarn 
entleert zu werdeu. Dcssaignes vermutliet dagegen, dass die Flüssig, 
keit der Muskel nrsprQnglich ebenso wie der Harn nur Kreatinin ent- 
halte, welches erst bei der Abecheidung durch die lange Einwirkung der 
Warme fai der neutralen Flüssigkeit zum grOssten Tbeile In Kreatin ttber- 
gehe. Allein nach meinen Untersuchungen verhftlt sich die Sache ge- 
rade umgekehrt. Nach der beim Kreatin beschriebenen Methode kann 
man in sehr kurzer Zeit diesen Körper aus dem Moskelsaft rein dar- 
stellen und ausserdem habe ich mit Sicherheit nacligewiesen. dass Kreatin 
durch längeres Erhitzen in wässeriger Lösung nach und nach in Kreatioia 
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flb^rgeht. Im Mmkelsaft kommt kein Kreatinin , sondern nur Kreatin 
Tor, wird ersteres gefunden, so ist es erst bei der Darstellong dürch za 
lange Einwirkung der Wärme ans dem Kreatin entstanden. 

Nach meinen eignen Bestimmungen wird von einem gesunden Manne 
bei guter gomischter Nahrung 0,0 — 1 ,3 Grm. Kreatinin mit einer (lurch- 
schnittlichcn Harnmenge von If) — HsOOO CC. in 2i Stunden entleert. 
Vermehrte Ausscheidung von Kreatinin fand Münk in acuten Krank- 
heiten, namentlich in der Pneunionie, im Xypliusaut der Höhe der Krank- 
heit, in der Febris intermittens etc. Eine Verminderung zeigte sich in 
der Recon?ale8cenz mich acaten Krankheiten, namentlich in solchen, in 
welchen die Anämie der Kranken weit Torgeschritten war. 

II« 

HofBiftnn*) flmd dareb teiii« aiiag«dehnten Uttteraaehong«« tm' Bkh wIlMt etnetig^ 

KdM Krcatininanssi-hcidiing von 0,52 — O.SI (inn. ; im Mittel 0.081 (irm., 1>< i andfron dA> 
treffen im Durchschnitt 0.90 (!ini. IVr Harn Ufr Siltifrlinge wunlc frfi von Krrafinin ge- 
funden, dasselbe trat erat nach d«-ui Uctius» von Fldschnahruug auf. 10— lüjfthrigo Knaben 
MtlwirtMi tlplich im llitt«! 0.S8T Qm.; dn 70J«lirlf«r GreU d«feg«n 0,511- 0,698 Gnu. 
Rci Frauen wurde durchschiiittlicli etwas weniger Kreatinin ala hei lllnnern gfrundcn, dai 
Mittel TKn 7 Ik-stimmiingen betrug Ü,G5 Grui. Körperliche Bewegung zeigt*' sii h dhuo Ein- 
Aiiaa, Fleiächnahrung steigerte selbst bei kleinen Kindern den Kreotiningehalt de» Urins 
bedcattod. ~ Btne Termtodanuig d«r KrMtinInMasebeidiinf fand H of mann in Schwtebe- 
znsttlndi'O. b<>i mangelhafter Ernährung nnd bei Diabetes. Kei vorgcsL-hrittcner Entartung 
der Nieren nahm di») Ausscheidung trot« relchliLlicr Fl^i-irbkost ah, was ftlr die Ansicht 
Voit's **J spricht, nach wflcher die Umbildung dt-a Mu!>kulkri.-atins nicht schon im Blute, suw 
deni «rat in dm Nierao, wo ans dem alkNliaeb«« Bhite der man B«ra 'hervorg«bt, stattAndat. 

Ausser im menschlichen Harn fanden e-sY erdeil und Mar cot im Blute, Socoluff 
im Harn der Pferde nnd satitrfiidfr KAlber, T' <• ^ s ;i i l' n e s im Harn tl< r Kühe. Liebig in 
dem der Hunde. Nach Sc her er scheint e« sich auch ini Fruclitwa^ser zu finden. Yoit 
«rilielt ans Kalbs-, Ocfaseii- und Hammalblat Kreatin aber Icdn Kreatinin. 

B. Microscopisdiea Verhalten. Das Kreatinin stellt farblose, sehr 
glSnsende Prismtn dar, die dem mondkliiäaehen System angehören. (F a n k e, 
Taf. m, Fig. 2, 2«* Anfl. VI. 5.) 

G. Ckemiachet VerhaUe». Das Kreatinin ist wohl die sUtrkste 

organische Base des Thierreichs ; es schmeckt fiut so fitzend wie Am- 

moniak, und ist in 11 Thailen Wasser von 12— 20^ leichter noch in 

heissem löslich. Hundert Theile kalten Alkohols lösen ungeföhr 1 Theil 

Kreatinin auf; in heissem ist es jedoch in solcher Menge Uislicli. da^^s es 

sich beim Erkalten in krystallinischen Massen wieder ausscheidet: .\ctlier 

nimmt nur .sehr iL'orinpe Monj?en auf. Die Lösungen reagiren stark al- 

kaliscli und schmecken kaustisch wie verdünntes Amnion. 

Pas Kreatinin vcrh&lt sich wie eine Nitrilbase, es verbindet sich direct mit Judaethyl 
ond geht dadorcb in Jodaetbylkreatioin aber, ans welchem sich dmA Bnlmadlnnf mit 
Silbennjd das Aeihylbreatlnin ala atarim Base absdniden nnd in Itrjstallinisdiem Zn* 
stuids daistellen Usst. 

*j Yirchuw's Archiv Bd. 48, p. 358. 
**) Zsllselur. t Biologie Bd. 4, ^ 114. 

Kenbaaer e. Togel, AnsljrBe des Harse. VII. Asl. % 
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1. Setzen wir za einer Lösung von Kreatinin eine enncentrirte 
Auflösung von Zinkehlorür. so entstellt sogleieli ein krystallinisrlier Xieder- 
schla;; von Kreutinin-Chlorzink (C^HiNjÖ )^ ^n Clj — [C%H7N3 0i,ZiiClJ. Bei 
sehr lang!»amer Bildung sind die Krystalle deotUch prismatisch, bei 
schneller aber sieht man unter dem Microscop nur feine Nadeln, die 
ooncentrisch gruppirt entweder vollstfindige Rosetten Irilden, oder Büschel 
die sieb kreuzen oder wovon je swei mit den knrsen Stielen so anein- 
ander gelagert sind, dass sie ineinander übergehenden Pinseln gleichen. 
In kaltem Wasser ist das Kreatinin-Chlorzink schwer löslich, leichter in 
heissem Wasser, unlöslich dagegen in Alkohol. 

Scheitlet man ntis wAsscrl^'t in Flui ii- xtn^rt <las Kreatinin rnit Chlorzinl» nlt. so crliftlt 
mau die Verbiuduu{; nifisUiUs in dunklen, warzenHiruigen Massen, an deut-n man üolbsi 
noter dem Mknitoop tatmii eine krysUllinlsch« Straetnr wahroehtn«« kann. ZoweUen «v 
hilt man aueh hiw deutlichort^ Krysta1Idru<i(>n . feine Nadvln. die zu bosi-n» und atora» 
fSrmigcn Massen Teroinipt sind. Ans alkoliolinchem Unrnfxtinrt j>-.l(i(!i, mil i'in<r {rltich- 
falla alkoboliacben Chlorzinklü^iunj; gt-fällt, bekonuut uiau das Kreatiutnchlorzink Inimer 
all flchwMh gttlbUdifla PaWer, voldiea untflr dem Hieroacop bat nur g^lblieh drrch- 
scheinende scharf contnrirt«^- Kugeln Ton Tencbiedencr Grösse zeigt, an welchen bei starker 
Vergrösscrunp (10<') »in«' Stii-ifnnjf mit S<hÄrfe wahrzunehmen ist. Liist mau ron diesem 
Pulver in heissom Wa.<ser, so lassen sich leicht re^lni&ssige Formen unter dem Microscop 
«MOgw. Tob der fiMt TollaUndif «rkAltetn Ulmag brioft nuui «inen Tropfen uf dM 
01l{|eet(llse1l«ll unl hv>t darauf mit Httlfe eines StOckchon Fadens, gcnnu .vi» es beim 
salpeteraauren Ham^tolT jmp. 14 boschrieben ist, etwas ChlorzinkUlsnntr hinzutreten. S<-hr 
bald wird mau jetzt zu beiden Seiten des Fadens die oben beschriebenen, für das Kruatiniuchlor- 
tiiik cbnetoriitiieheii KiystaUdnifeD oft von liemlicher QrOne eotatehea aeheo. 

2. Eine nicht za verdOnnte Lteaog von Kreatinin mit einer ehen- 
&118 ooncentrirten Auflösung von salp^rsaurem SUberozjrd versetzt, er- 
starrt zu einem Netz von Kryatallnadeln, die sich in kochendem Wasser 
auflösen, aber beim Erkalten wieder ausscheiden. 

3. Quecksilberchlorid verhält sich ähnlich. Der Niederschlag ist 
zuerst käsig, verwandelt sich Jedoch in wenigen Minuten in ein Haufwerk 
von feinen farblosen Nadeln. 

4. Eine Lösung von salpetersaurem Qaecksilberoxyd bewirkt in 
verdünnten Lösungen von Kreatinin sogleich keinen Niederscidng, setzt 
man aber der Miscluuif; tropfenweise eine Lösung von kohlensaurem Na- 
tron bis zur eben bleibenden Trübung zu, so krystullisirt die Verbindung 
bald in schöueu mieroscopischen Krystallen heraus. In coneentrirten 
Lösungen entsteht der Niederschlag sehr bald und wenn keine freie Sal- 
petersäure zugegen, auch ohne Zusatz von Soda. 

ö. Erwärmt man ein Ammonsalz mit Kreatinin, so wird Ammoniak 
ausgetrieben. 

6. Mit Sah-, Salpeter- und Schwefelsäure giebt das Kreatinin in 
Wasser lösliche, gut krystallisirbare Verbindungen: 

a. Salzsanres Kreatinin krystallisirt in durchsichtigen Prismen und 
breiten Blättern. Mit Platinchlorid giebt ea eine ähnliche Yer- 
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binduog, wie Kali und Ammon, die aber Idcht lOslicb ist und 
in morgenrothen Säalen kiystallisirt. 
b. Scbwefelsaores Kreatinin bildet concentriscb grappirte, durch- 
sichtige, quadratische Tafeln. 
Es ist mit Nachdruck darauf aufmerksam zu machen, dass aus salz- 
tanrem Kreatinin otc. durch Zusatz von Chlorzinkhisung die für das 
Kreatinin \vi( htii/ste Verbindung, das Kreatinincldorzink , nicht gefällt 
wird. Die Ausscheidung erfolgt aber sogleich, wenn man vor dem Zu- 
satz der Chlorzinklüsung dem Kreatininsalz essigsaures Natrou in ge- 
nügender Meuge zusetzt. 

7. Dnreh länvirlning von Qoeckiilb«oxyd , Bleihyperoxyd nnd 

Scbwtfebiure oder abermangansanfem Kali wird das Kreatinin, ebenso 

wie das Kreatin, in Oxalsäure' and oxalsaures Methylnramin serkgt, 

€4HTN,e + 02 + H,e« €,H7N3+ «jH,«« [CgHtHsOi + 4 0 = Q« 
HjNs + CaO,]. 

8. Das Kreatinin entsteht aus dem Kroatin durch Einwirkung von 
Mineralsäuren oder durch längeres Erhitzen einer wässrigen Losung auf 
lOO^C. indem letzteres zwei Mole. Wasser verliert. LiLsst man aber eine 
I^ösung von Kreatinin bei Gegenwart von Alkalien längere Zeit stehen, so 
geht es durch Aufnahme von Wasser wieder in Kreatin Aber. Wärme 
begflnstigt die Umbildung. (Liebig, Dessaignes.) 

9. Beim Erbitsen mit Aetxbaryt in wässriger Lösnng liefert das 
Kreatinin unter Entbindung von Ammoniak, Metbylhydantoin. Gleich- 
zeitig entsteht eine sympartige noch nicht näher untersuchte Säure. 

€, H7 Nj e + H, e = €4 Hg Oj -f N Hj 
(Kreatinin.) ( Methylhydantoin.) 

Bei gleicher Behandlung liefert das Kreatin Methylhydantoin neben 
Sarkosin und Harnstoff, (s. dieses.) 

KttDstlieh eototflht im Ibthylbydaatois doicb ZoBUBmenielinelsea von SwrInMiD n<t 
Barnstoir. (Huppert)*) 

10. Phosidiormolybdänsäure erzeugt in wässerit^en. mit verdünnter 
Salpetersäure an^'e>-;inorfen. Lösungen von reinem Kreatinin einen gelben 
krystallinischen Xieder^cldag. der bei lOOOfacher Verdünnung sogleich, 
bei 5 — 10,0()()facher al)er erst nach länserem Stehen entsteht. In einem 
grossen Ueberschuss von heisser Salpetersäure löst sich die Verbindung, 
fällt aber beim Erkalten in schönen, sehr characteristischen Kry stallen 
heraus, deren microscopische Bilder fBr die Auffindung und Erkennung 
des Kreatinins nicht ohne Werth sind. (Kern er.) 

D. DarH^un^ von »tdeaaurem Kreatinin aui dem Urm, Man 
verdampft 8 — 10 Liter Urin bis auf ein Drittel oder Viertel und trennt 
nach dem Erkalten von den ausgeschiedenen Salzen. Die Mutterlauge 



*) Bericht. d«r deutsch, ehem. Uosellsch. Bd. p. 1278. 
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ftUi man duanf mit Blelnickariatinig, entfernt das flbencbQnige Blei- 
oxyd mit Schwefelwasserstoff nnd versetst das mit Soda aooihemd neo- 
tralisirte Flltrat mit einer concentrirten SublimatlOsong. Der Nieder- 
Bcblag, der Haaptmasse nach dne Verbindung Ton Kreatinin mit Qaeck- 

silbercblorid. wird unter Wasser mit Schwefelwasserstoff zersetzt, das 
Filtrat mit Thierkohle entfärbt and zur Krystallisation eingedampft. 
Durch wiederljoltes Unikrystallisiren ans starkem Alkohol erhalt man 
schliesslich weisse Krvstnllkrustcn oder gro-se liarte glänzende Prismen 
von salzsanieni Kreatinin. Die Kntfernniio; der Salzsäure bewirkt man 
mit Bleioxydhydrat wie unten unter E. Erkennung angegeben ist. (Maly.) 

£. Erkennung. Da das Kreatinin nur in geriuger Menge im 
Harn Torlmrat, so bedarf man ni* seiner sicheren Erkennnng grosser 
Qoantitttan, jedoch reichen mm qoelitativen Nachweis 3—800 C. in den 
fldlermeisten Fällen ans. Man verfiUirt anf folgende Weise: der frische 
Harn wird mit etwas Kalkmilch nentralisirt, snd darauf die Phopborslnre 
durch eine I^sung von Chlorcalcium ausgefällt. Der 2ned«r8cblag wird 
abtiltrirt und das Filtrat schnell im Wasserbade bis mm dicken Syrup 
verdunstet. Den so erhaltenen Rückstand zieht man mit starkem, am 
besten absolutem Alkohol aus, lässt einige Stunden stehen. tiUrirt und 
versetzt die klare Flüssigkeit mit einer concentrirten säurefreien Lösung 
von Chlorzink. Nach starkem Umrühren wird bald Trülmng eintreten 
und nach 48 Stunden ist die Ausscheidung des Kreatininchlorzinks vollendet. 
Die Yerbhidnng wird auf einem Filter mit Weingeist ausgewaschen, ge- 
trocknet nnd nach C. 1 der microacopisehen Prttfang nnterworfen. — 
Will man daraus das reine Kreatinin darstellen, so lOst man die erhal- 
tene Verbindung in wenig heissem Wasser und scheidet durch frisch ge- 
flQltes, grflndlich ausgewaschenes Bleinxydhydrat, womit die Flüssigkeit 
wenigstens '/j Stunde gekocht wird, Zinkoxyd und ßalzsSure ab. Das 
durch Filtration gewonnene Liquidum entfärbt man durch Kochen mit 
Rlutkohle und verdampft es darauf zur Trockne. Der Hih kstand. immer 
ein Gemenge von Kreatinin und Kreatin. wird mit kaltem starken Wein- 
geist behandelt, wodurch das Kreatinin ausgezogen wird, während das 
Kreatin zurückbleibt. Durch Verdunsten der weingeistigen Lösung er- 
hftlt man das Kreatinin in reinen Krystallen, wihrend daa Kreatin durch 
Umkrystallisiren des im Alkohol Unlöslichen aus wenig heissem Wasser, 
leicht in reiner Form erhalten wird. Es ist dabei zu beachten, dass 
wenn man die LOsnng des Kreatininchlondnks sehr lange mit Bleioxyd 
behandelt hat, im Rlickstand oft nur Kreatin und gar kein Kreatinin 
gefunden wird. Letzteres geht durch Iftngere Einwirkung des (iher- 
schüssigen Bleioxyds. indem es 2 Mole. Wasser aufnimmt, in Kreatin über. 

Ist der Harn eiwei^slialtig, so ist dieses zuvor durch Coagnlation 
abzuscheiden. Bei diabetischen Uriueu ibt es nach Gaehtgens*) 

*) MMir. r. MMdyi. Omiii. Bd. 8. 8. 100. 
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tweeknUbsig den vorbandenen Zacker sonflcliat nach Znsats von r«iner 
ffieriiefe dnrch Gihrong in lentOren. 

So dargestellt ist das Kreatinin durch seine stark basischen Eigen- 
schaften, dnrch seine Neigung mit den Metallsal/en Doppel Verbindungen 
und mit Säuren Salze zu bilden, sowie durch das characteristische Ver- 
lialten zu Phosphorinol\ bdänsäure wohl charaift'risirt. Vom Kreatin un- 
terscheidet es sich ferner nocii durch seine viel grössere LösUchkeit in 
starkem Alkohol, sowie durch seine Krystallfni in. 

Das Ivreatin ist nicht so gut characterisirt : es bleibt uns zu seiner 
sicheren Erkennung nichts weiter übrig, als eine Vergleicbung mit reinem, 
Krystallfonn etc. 

Zweckmässig benntat man zum Nachweis des Kreatinins das allro- 
holisehe Harnextract, ans welchem nach dem Ansttnren mit Salzsäure 
durch Schütteln mit Aether die Hippnrsinre abgeschieden wurde §. 8. 
E. 2. Nachdem der Aether abgehoben ist, sittigt man die Salzsäure 
genau mit Natronlauge, verdünnt mit 30 — 40 CC. absolutem Alkohol 
und fällt das Kreatinin durch die Chlorzinklösung. 

Nach Kern er gelingt der Nachweis des Kreatinins leicht nach 
folgender Methode: Man fällt den Urin mit einer concentrirten Ixisung 
von salpetersinicni (^uet ksiibcroxydiil aus, filtrirt. leitet Schwefelwasser- 
stoff ein, vertreibt letzteren aus dem Filtrat durch lawarnien und Zu- 
satz eines Tropfens Salpetersäure, und versetzt darauf noch warm mit 
Pbospbormolybdämtture. Nach dem Erkalten und einif^ Stehen scheidet 
sich das phosphormolybdftnsanre Kreatinin, namentlich an den mit dem 
Glasstab geriebenen Wftnden, in cbaracterislischen microscopischeo Kristal- 
len ans. (s. nnter C. 10.) 



A. Vorkommen, Das Kreatin findet sich im Safte der querge- 
streiften, wie litten Muskeln und zwar nach meinen Untersuchungen 
zu etwa 0^2% im Durchschnitt Ausserdem wurde es in grosserer oder 

geringerer Menge in den verschiedenen Transsudaten, dem Blute, dem 
Gehirn, den Nieren und der Ammiosflüssigkeit gefunden, lieber das 
Vorkommen im Harn vergleiche das beim Kreatinin (lesagte. 

Utber die phymiolog^iscbe Bedeutung des Kreatins l&sst bicb oicbt viul Üvstimoiteü sagen. 
FawtMM dabei nur das VorkomnieD demelben im Muskelaafte, Mwi« Beinen bed«uteiidea Stick- 
•tofffdialt ins Ang«, m Milte ann graeigt «ein, dM Krontin fBr «in wichtiges Brnilmnigi- 
niittol 7M lialti^n, nilein die leichte Zersetzunff dif*ses Kf)rp«'rs in HarnstofT. KrfÄtinin und 
SsrkoMn die xweUeteoline sla EzcratiOMstoffo in betrachten üind, kt«upeln ee mehr zu einen 
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AusftchfidungäsUiß'. welcher auf der U'itcr d< .r repressiven Stoffinetaiuorphoso gewiasennasscn 
«Ii «In Mittelftted twleeben den Stoffro vom UfduteD Atonoempka (FMtdmtollim) md 
dt'iM n < inrtichatcr ZusamuienseUunir (Harnatoff etc.) steht. JedeofkU» «teht du Kiwtin dem 
HsrD^t'jir ii&hcr als den Protoiiikörpt^rn. 

D. DarsteUinig. Frisches, foiiij^oliiicktes Hiiidfleisch wird mit der 
gleichen Menge Wasser ^Tüiidlich gemischt mul die Masse darauf 10 — 15 
Minuten im Wasserballe unter stetem Ummliieii auf 55 — (iO^' C. er- 
hitzt, so dass das Altuinüii eben zu coagulircn anfiingt. Man kolirt, 
presst den Rückstand aus und erhitzt die erhaltene Flüssigkeit zur voll- 
ständigen Coagulation des AlbimilnB sum Kochen. Nach dem Erkalten 
filtrirt man und versetzt das Filtmt mit Bleiessig in geringem lieber- 
schnss. Der Bleiniederschli^ wird auf einem Filter gesammelt, ausge- 
waschen und aus dem gesammten Filtrat das flberschttssige Blei mit 
Schwefelwasserstoff gefflUt. Nach dem Filtriren wird man jetzt ein 
wasserhelles Filtiat haben, aus welchem, nach genügend weitem Concen- 
triren im Wasserhade, farbloses Kreatin nach einigem Stehen hemuskry- 
stallisirt. Die Krystalle werden nnf eiiuMn Filter gesammelt, mit Alkohol 
abgewasclien und an der Luft ueti ik knet. Durch einmaliges Umkrystal- 
lisiren erhält man sie absolut rein. 

Künstlich erhält man das Kreatin duirh mebratDadigcs Erw&rmen einer weingeistigen 
LOnmf TO« Sarkoain ood friaeh bereitetem Cyaoanid ml lOO^C. In Waaeerliade. (T^hard 
Omid. Ccntralblatt. 1M9 p. HGn. 

Darstellung aus dem Harn, siehe beim Kreatinin unter «Erkennung.» 

C. Mieroacopi$cke9 Verhalten. Das Kreatin, rein dargestellt, 
bildet farblose, vollkommen durciisichtige. stark glänzende Prismen, die 
dem niouoklinischen System angehören. (Funke, Taf. III, Fig. 1, 
2. Aufl. Taf. IV. Fig. 4.) In den meisten Fälieu bildet es Gruppen, 
deren Habitus an den des lUei/.uckers erinnert. 

Mftn stiille in fincm coucav aubge^cMiffeucn ObjoctglAsichcn eine verdünnt« I^ösung von 
Knatto dar and SberlaaM der Selbttverdimstaaf . Znemt wird mao Mn Rande eine ün> 
kleidutig mit liuigi ti prisin.itisi')i><n Krystallen beiAi«cht«n . die an den Troien KnJon dicker 
sind und sicli allmilhltch verjüngen. In der Mitte der Fiümigk^it bilden »ich nach und 
narJi lehr regelmftsaüge Krystalle aus und zwar hauptsächlich Prionen, die oft unter spitzem 
Wiakel fldientftif nltainander TerboDdeo iind. EinMine Eryttalle leifen in der Mitte« 
Ähnlich dem niilrhsauren Zitik. rine chnractt ristisrhc Aiishaiichiinjf. vi'rjllnpiu sich nach den 
Enden zu und und durch zwei Fl&chen goschlosHen. Kndlich treten auch h&uflg dicke, 
Mbeinbar reditwinkiige TkfUn, snweilen einzeln, zuweilen in gros<>er Menge auf. 

B. Chemisches Verhalten, Das Kreatin hat eiueu bitteren, kratzen- 
den Geschmackf löst sich in 76 Thellen kalten Wassers, in heissen je- 
doch viel leichter; die Lösung scheidet aber beim Erkalten das Kreatin 
wieder krystallinisch, in der Form feiner gllnzender Nadeln ans. In 
Alkohol ist es schwer lAslich, 1 Theil yeriangt 9410 Theile; Aether 
nimmt dagegen nichts auf. 

Die wässerige Lösang ist oline Reaction auf PSanaen&rben, schmeckt 
bitter aud zersetzt sich sehr leicht. Verdampft man eine Yerdttnnte 
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wässeripe Lösung von Kroatin langsam auf ilcni Wasserbade, so geht 
dasselbe nach und nncli in Kreatinin über. — In neaester Zeit ist es 
Dessaignes gclungtu, kr\ stallisirbare Salze des Kreatiiis mit Schwefel-, 
Salz- und Salpotcrsilure zu erzeugen. 

2. Kocht mau Kreatiu längere Zeit mit Aetzbaryt, so zerfällt es 
in Harnstoff, Sarkosin und Metbylbydantoin. 

e^H^N^jOj -f 11,0 » CH^NjO + C3H7NO2 
rCbH»Ns04 4- «HO = CsHaNsOs -f CenvNOi] 
(K reat in) ( Harnstoff) ( Sarkoein). 

€4 Hg N3 O2 N H3 = €| Hg N2 

[C8H9N3O4 — KUi •= C.HfiNoO^l 
(Kreatin) (Metliyliiydiintoin). 
Dauert die Einwirkung länger, so zerlegt sich der Harnstoff in Koh- 
lensäure und Ammoniak; letzteres entweicht, wahrend die Kohlensfture 
sich mit dem Baryt Torbindet. Das Sarkosin Usst sich, obgleich schwie- 
rig, in &rfolo8eu Krystallen erhalten, leichter krystallidrt das Methyl- 
bydantoin, welches von dem schwefelsauren Sarkosin durch Behandlung 
mit Alkohol getrennt wird. 

3. Verdünnte Mineralsäuren lösen das Kreatin unzersclat auf ; kocht 
man es aber mit concenthrteren , so verwandelt es sich unter Wasser- 
abgabe in Kreatinin. 

C^HgNaOj — H2O = CjH.XaO 

(Kroatin) (Kreatinin). 

4. Reines Kreatin wird in verdflnnter Losung dnieh CUofzink nicht 
^ gefiUlt. Aus concentrirter Lösung krystallisirt Kreatin-Chlondnk in harten 

Krystallen. Achnliche Verbuidungen liefert das Kreatin mit Chtorcad- 
miom, Chlorkupfer und salpctersaurem Quecksilberoxyd. 

5. IMeisuperoxyd ist olme Wirkunf? auf Kreatin. dagegen wird es 
durch übermangansaures Kali zersetzt; die bierbei sich biblenden I'nxiuete 
sind aber ausser Kohlensäure noch nicht bekannt. Vielleicht dass Harn- 
stoff entsteht. 

6. Kocht man eine Kreatinlösung mit überschüssigem Quecksilber- 
oijrd, so scheidet sieh unter EohleosiureeDtwiekelQog, metallisches Queck- 
silher ans und die Lteung enthalt das Oxalsäure Saht einer neuen starken 
Basis, des Hethyluramins (CjHjN,). (S. §. 8. G. 7.) 

E. Erkemtung, Siehe heim Kreatinin. 

§. 5. Xanthin. 

Formel: €5 H^ N, Kohlenstoff 39,5 

[CJ0U4N4O4I WMMWtof 8,6 

Stkdntoff S6,B 

. SMMntoff 21,1 

100,0 
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A. Vurkoinynen. Das Xantliin wurde von Scherer und Städe- 
1er als ein im thicrisiluMi Organismus selir verbreiteter Stoff erkannt, 
wiilirend es bis vor kurze Zeit nur als sehr seltener Bestandtheil einiger 
lUasensteine bekannt war. — Scherer fand das Xanthin im mensch- 
lichen Harn, iu der Milz, in der Pancrmdrflae, im Hirne, in der Leber 
des Ochsen, in der Thymos des Kalbes und im Moskelfleisch des Pferdes, 
Ochsen und der Fische, femer in der Müs bei Milxtamor, so wie in 
der Leber bei gelber Atrophie. Mosler *) fand Xanthin. im Blat und 
Urin bei Leukämie. Dflrr und Stromeyer im Urin nach dem Ge- 
brauch von Schwefelbädern. Dence Jones beobachtete es einmal bei 
einem lOjährigen Knaben als Sediment, ßegleitet war das Xanthin 
meistens von Ilypoxanthin ; in der Milz, Leber und im Hirn aber auch 
von llarii'^äure. Sal kowsky **) wies sowohl im normalen Urin, wie im 
leukiiniisrhen neben dem Xanthin die Anwi senlieit eines liypoxanthin- 
ähnlichen Körpers in sehr geringer Menge nach. 

R. Mir)-<,,'<f()j>t.sr/irs ]'erhalten. Das Xantliin ist amori)h und zeigt 
unter dem Micruscop keine krystiiUinische Structur. Die heisse wilsserige 
Lösung setzt beim Erkalten das gelöste Xanthin meistens in farblosen 
Flocken, zuweilen aber auch als feines Pulver ab, welches unter dem 
Microsoop als rundliche KOmchen erscheint, die beim flockigen anein- 
andergereiht, beim pulYerigen vereiozelt liegen. 

C. Ckemitehe» Verhalten, Das Xanthin bildet harte weisse Stücke, 
die beim Reiben mit dem Nagel Wachsglanz annehmen. In kaltem 
Wasser ist es schwer, in kochendem etwas mehr lÖsUch. Man hat es 
künstlich aus dem Guanin dargestellt. 

1. Amroon, KaUlauge, Salz-, Salpeter« und Schwefelsäure lösen das 
Xanthin auf. Die alkalischen Lösungen lassen es auf Zusatz einer Säure 
wieder fallen, wälircnd es mit den Säuren krystallinische Verbindungen giebt. 

2. Die kalt gosilttigte wässerige Lt'isung giebt mit Sublimat einen 
, weissen Niederschlag; l»ei ;-»()()( lOfaclier \'er(l(lnnung entsteht noch eine 

sichtbare Trübung, in 4(Hi(Hifaciier aber nicht meiir: mit essigsaurem 
Kupferoxyd sclieiden sich erst beim Kochen gelbgrüne Flocken ab. — Die 
Lösung in Ammon wird durch Chlorcadmiom und Ghlorzink gefällt, 
ebenso durch essigsaures Bleiozyd ; letzterer Niederschlag verwandelt sich 
beim Stehen öfter in glSnzende Schuppen. 

3. Salpetersaures Silberosyd bewirkt in einer Salpetersäuren Lösung 
• Yon Xanthin einen flockigen Niederschlag, der sich beim Erhitzen löst 

. und beim Erkalten langsam wieder ausscheidet. Unter dem Microscop 
zeigt die Silberverbindung nach raschem Erkalten haarfeine verwirrte 

*/ Mösl er gi«bt allerdiogs au Sarkio (Hyponothin) gefunden zu ImImd, allein die 
TOB Ihn bMchrkbenm B«MtioiMii qpnehn adir Ar Xanfhin «It fBr Sftrkta. 
*^ VlrdMW*t Ar«kiT Bd. 60. 
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Krystallnadeln, bei langsamen Erkalten jedoch bilden siob- waveUitartifB 
Aggregate feiner Krystüllclien. 

In einer nmmoniakalischen Lösung von Xantliin piobt Salpetersäure! 
Silberoxyd einen gelatinösen, in Amnion uulüslicben MieUerschlag. €jU| 
N4 e, -f A g^ O. - [C,oH4 N4O4 -j- 2 A K 0.] 

4. In Salpcten^iiurc löst sich das Xantliin beim Erwürn^en ohne 
Gasentwiekelaikg auf und ntdi dem YerdwMtea der JJBtmig bMlit «Id 
gelber BQckstasd, der dnreb Ammoniak nicht parporfurbea, dorch Kali- 
lange atier geltNroth nnd beim Erwirmen schon violettroCh wird. 

Ut dem Xanthin Harnsiure beiftmiacht, wie es in gewissen zanthinhalti^eQ Ham- 

8t«*iiion <li r Kall ist. so kann dU» angegt-bonc Heaction durch die (fluichzeitif^ eintretcndo 
Murexidreaction bctiiaflusat werden. Hierin soll Dach Lebou'i der Urund lingea, warum 
BMn in HarmtefiMB m Miten Xanthin nBcbfewiesea hnt. Zar Tiremranr Md« baluuidelt 

»an das SteinpulTcr mit SalzsAur»' in der WÄrnic. Da die HarnKilun^ in Salzsiure so gut 
wie unkSslich ist, so •'iithAlt das Filtrat nur <al7s.aiiros Xanthin. weichM dufoh AbdunpfUI 
gewonnen und zu der iingegebi^nfti H<ii.-tii)ii hiiiut/t werden kann. 

ö. Löst mau Xantliin in starker Salzaaure warm auf, so bilden sieb 
bdm langsamen Erkalten schöne microecoinBehe KiTstalle von sainanrem 
Xanthin, welches in sechsseitigen Tafeln, die in Gruppen nnd Drosen 
insammen liegen, kiystallisirt. Sehr hftufig aber beobachtet man unr 
kagd- nnd dfihrmige Formen. — Aehnlich, obgleich nicht so charaete- 
ristisch, krystallisirt das salpetersanre Salz, auch hier sieht man Drosen 
ans rbombischcn Taldn und Prismen gebildet. 

6. Mischt man in einem Ulirglnsc etwas Chlorkalk mit Natronlange 
und trügt in die Mis<^hiing eine Probe von Xanthin ein, so bildet sich 
um die Kornciion zuerst ein dunkelgrüner, bald ins Braune (ibergehender 
Hof, der schliesslich wieder verschwindet. (11 oppe- Sey 1 e r.; 

7. Pbospbormolybdänsüure er^teugt in selbst sehr verdQnnten 
Xanthinlösnngen Yoluminöse gelbe Niederschläge. In heisser verdünnter 
Salpeters&nre ist die Verbindung lOsIich, scheidet sich aber nach dem 
Erkalten in regelmässigen microscopischen Warfelu wieder aus. (S c h e r e r, 
Kerner.) 

8. Das Xanthin steht in der Mitte iwischen dem Sarkin (Hypo- 
zanthin) und der Harnsäure. 

Sarkin €5 II4 N, O [C10H4N4O2I 
Xanthin €5 II, N, i)^ [C,o lU N4 O4] 
Harnsäure €5 II, N, O3 [Cio H4 N4 0»J. 

T). Erhennunrf. Ich gebe im Folgenden eine Methode, die nicht 
allein ein sicheres Auftinden des Xantliins in Harn gestattet, sondern 
auch gleichzeitig die (lewinnung von Kreatinin und crbeblichen Mengen 
von chemisch reiuem Harnstoff aus ein und derselben Hammenge er- 
möglicht. 

*) Coivt mrf. Bd. 78 F. 47. 
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1. Xanthin. Man versetzt den frischen Harn in einem Decan- 
tirtopf so lan^p niit einer Misdiunf; von Barytwas^cr und salj>etersaurem 
iJaryt , bis alle l'iiosjiliorsäurc und S< hwefelsiiure iiiedertz(»«;rlilappn ist. 
Hat siel» der Xiederst hlag got al>ge>et/f . «ui entternt man die klare 
P'lQssigkeit mit einem Heber und verduubtet sie in grossen Porzellan- 
schalen aber Gasofen. Ijetitive macheD sa derartigen Arbeiten nicht 
allein die WasserbSder flberfiossigf sondern gestatten anch ein ungleich 
sehnelleres Verdampfen, ohne dass die Flflssigkeit jemahi ins Kochen 
kommt. Die flgrmpdicke, nach dem Erkalten von den anskrystallisirten 
Sahen abgegossene Mutterlange von etwa 50 Liter Urin, TerdAnnt man 
darauf auf 4— 5 Liter, vers^jct mit etwa 1 Pfd. Ammon und filllt mit 
einer ammoniakalischen Lösung von salpelersaurem Silberoxyd. Sobald 
der Niederschlag sich abgesetzt liat , zieht man die fiberstehende Fltis- 
sigkcit mit eineiii lieber ab, sammelt die Silberverbindung auf einem 
Filter und wäsciit sie so lange mit destillirtem Wa<;ser aus. bis das Fil- 
trat nicht melir auf Ciliar reagirt. Ist dieser Punkt erreicht, so legt 
man das Filter so lange auf Fliesspapier, bis man den feuchten Nieder- 
schlag mit Leichtigkeit aboebmen kann, bringt ihn in einen Kolben und 
Iflst ihn kochend In möglichst wenig Salpetersäure von 1,1 spec. Gew. 
auf. In den meisten FSUen erfolgt die LOsong vollständig und nur wenige 
Ftocken von Chlorsilber bleiben zurttck; man setit das Erhitzen fnt, 
bis die anfänglich sehr dunkel gefärbte Flüssigkeit hellgdb geworden ist. 
Aus dem Filtrat scheiden sich bald gelbe Flocken von salpctcrsaurem 
Xanthinsilbcroxyd aus. Da aber die Silberverbindung des Xantliins sieh 
aus einer sali>et<'rsauren Lösung ungleich langsamer ;iN die entsprechende 
Sarkinverbiuiluiig ausseheidet , so läs?,t man die Fliissi^keit \\enig>^tens 
8 — 12 Tage stehen und vermeidet von vorne herrein einen zu grossen 
Ueberschuss von Salpetei>üure. Das salpetersaure Xanthinsilberoxyd 
sammelt man auf einen Filter, wascht es aus und digerirt es zur Ent- 
üemung der Salpetersfture mit einer ammoniakaliscben SilberlOsung. 
Nach abermaligem Auswaschen wird die gelbgefih'bte SUberverbindung 
in Wasser vertheüt, nach Zusatz von etwas Salzstture zum Kochen er- 
hitzt und durch Einleiten von Schwefelwasserstoff zersetzt. Das immer 
noch gelb gefitrbte Filtrat entfärbt sich durch Behandeln mit etwas gut 
ausgezogener Thierkohle vollständig und setzt nach dem Concentriren 
das salzsaure Xanthin in kleinen harten Krystallen ab. Durch wieder- 
holtes Ab(l:\ni)tfen des salzsauren Xanthins mit Annnon und schliessliches 
Auswaschen des gebildeten Salmiaks mit kaltem Wasser, erhält man das 
Xanthin rein. — .Ausbeute gering, unter 100 — 200 Pfd. Urin sollte man 
nicht in Arbeit nehmen. — Die suljietersaure Lösung , aus welcher das 
Salpetersäure Xanthinsilberoxyd auskrystalUairt ist, enthält die Reste der 
Xanthinverbindung aber, wie ich glaube, auch noch andere Süberverbin- 
dnngen. Auf Zusatz von Ammon l&sst sie bedeutende Mengen eines 
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gaUertartigen, gelb gefilrbten Niedeneblags foUen, don immflr noch ei. 
heblicbe MeDgen der XantbiDsilbemrbindiuig beigemischt sind. 

2. Kreatinin. Die ommoniakalische Mntterlange des Unna, ans 

welcher durcli salpctersanres SUberoxyd das Xanthin g^fiOlt warde, wird 

auf dem Gasofen aufs Neue erhit:st, wobei das Ammoniak entweicht mid 
sich gleichzeitig das tti>erschQssig zugesetzte Silber ansscheidet. Riecht 
die Flüssigkeit nit lit mehr nach Aiiiinoniak . so filtrirt man nnd ver- 
dunstet das klare Filtrat weiter bis zum Syrup. Nach dem Erkalten 
mischt man diesen mit etwa dem pleiclicni Volum Alkohol . lässt 24 
Stunden stehen, giesst von den etwa hernuskrystallisirten iSalzen ah und 
mischt mit einer couceutrirtcu neutralen, ulkohulischeu Lösung von Ciüor- 
zink, wodurch nach kvner Zeit sehr reines, nur schwach gelb geOta-btes 
Kreatininchlorzink niederfUlt, welches nach belcannter Methode mit frisch 
geftlltem Bleioxydhydrat etc. weiter zur Gewinnung vom Kreatin und 
Kreatinin verarbeitet wird. 

3. Harnstoff. Die alkoholische Mutterlauge aus welcher das 
Kreatinin gefilUt ist, Termischt man mit dem gleichen Volum reiner SaL 
petersiinre von 1,2 spec. Gew. und lüsst zum Herauskrystallisiren 
des salpetersauren Harnstoffs 24 Stunden in der Kälte stehen. 
Den Krystallhrei bringt man auf poröse Ziegelsteine, litsst ihn hier 
trocken werden, lost in Wasser und diijrerirt in der Hitze mit reiner 
ausgezogener Thierkolde. Das Filtrat bleibt gelb und setzt na'di dem 
Verdunsten grosse Mengen von gelb gefärbtem sali>etersaurem Harnstoff 
ab. Sttmmtliche Krystallisationen löst man in Wasser und versetzt die 
kochende Lösung so lange mit kleinen Mengen von flbermangansaurem 
Kali bis diese absolut farblos geworden ist. Nach dem Verdunsten 
schiesst der salpetersaure Harnstoff Tolistftndig farblos an. Zur Gewin- 
nung von reinem Harnstoff zersetzt man schliesslich die salpetersaure 
Verbindung mit frisch gefülltem kdilensaurem Barj-t, verdunstet, lässt 
die f^rösste Menge des salpetersauren Baryts heraus krystallisiren. bringt 
die Mutterlnii^je vollständig zur Trockne und zieht den Harnstoff in der 
Kälte mit der fünffaclien Menge möglichst starkem Weingeist (93^) 
aus. Nach dem Ali>k'>tillireii des Alkohols schiesst der Harnstoff in 
reinen Krystalien massenhaft an. 

Anhang. 

Hypoxantliin (Sarkin). 

Pas II y p '1 1 an t h in oder Sarkin. C-H,N,0 (''loHj Oj], welches im Muskcl- 
eafto coQätant Terkonimt, ist bis jetzt mit Sicherheit noch Dicht im Urin aufgofundf-n, ob- 
fMeh es Salkowsky gelang, lowoM «n Htm nomaleD iH« lenkimforlMD Urin «hm 

Körper abzuschoideD, der bis auf gering» Al>wi i< hungen in seinen Eigc^^^h:i't•>n mit dem 
Sarkin llh. r. "istimmto. Mit Sicherheit wurde 'Irr Sarkin von Salkowsky im leukAmi- 
•chcD Knochenmark, abar auch in lö Pfund normalen Kalbsknochan nachsewiesen. Das 
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rJon nir AWholJungr des Xantliins von mir heschrinbenc Verfahren dient auch atir Aof- 
findung etwa vorhandenen Sarkins , dessen Balputt-rsaure äillM.<nrerbindung sich nur durch 
eine uogieich grossere Schwerlöalichkoit in Salpetersäure Ton der entsprecbendea XmnthiiH 
TMrbindiuif «nterwlMidei. Di« am der kaehcndraMlpatorMurMliOMiiir d«rSillMrT«r1»itMlaii> 
fren soplcich b<'ini Krkaltmi sich atissclifidi-ndeo IIhmb , werden daher etwa vorhnnJmies 
8arkin entiuiten. Zur sicherou Treonun; krjiteUiiiii man sie, nach Zusatz eines CC. 
Mlp*toni««r SilbarlOsnnf , nodi ein od«r iwriaMl am hdawr Silpttenftur« um, sammelt 
das loant lieb Amadiddaiid« aof aiMm Filtar, wlaebt ana nnd diferirt nir EDtfemuiif 
der SalpetiTsAiir«' ciiiigi' Zeit lang mit oiiior aniniiMiink.tliscJii n Silberli1siin<r. filtrirt. wftselit 
aus, vertheilt den NiederKcblag in Wasser, erhitzt zum Kuchen und zersetzt durch Schwefel- 
waaaantoff. Dm flwkkM filtami kbitarilaat Dadi in l^MdoMtm rdnas kfjstaUlairtea StilriB. 

Tm dam XantUa mtaiachaidei aldi daa SarUn haapMkUidi 1d Mgoidaii Ponktan: 

1) daa aalpatenanra Saridnsilberoxyd sehofdet aioh aas haiaaar Salpataninra aofMch 

beim Krkalteu vollstämlijr aus. Iiii- Virbindiinp zngi unter doni Miiroscop lantr»- farMoso 
Nadeln, die sich am Licht uicht Hchw&rzvu. liie entsprechende XaDthinTerbinduog scheidet 
aicb erat nach lingerer Zdl in bantartigen Massen aus.**) 

2) Raima Sarkin liefert nadi vorsichtigem Yerdomten nlt Salpa t ata it Bra k«in«n tief 

gelben, sondern einen fa^t farblusen, höchstens lichtgelb gef&rbten FiQrkstaiui. der sich auf 
Zusatz von Natronlauge wohl etwaa donkbr f&rbt, aber niobt wie b«lm XantUn und Qoanin 

rothgelb wird. 

3) Sarkiü gibt mit Natronlauge und Chlorkalk keine grUne Färbung. 

4) Ana bdasen Waaaar adnldai aieb daa Sarkin kijatalUDlaoh, daa XaatUa dagagan 
•Borpli ana. Siaba f. 6 fi. 

Im liiebig'schcn Fleischextract fluid Weidel eine neue Basis, das Carnin €^IIjjX^03 
welche durch Erhitzen mit SalpeterHüuro iieb«n ftwas Oxalsflurc. »alpeter- 
sauret» äarkiu liefert. Da«Caruin enthält mithin dio KItiueuto des Sarkins und der EsaigsAure 

Carnta = €7n^N,e^ 
Sarkin = €.lIjN4e 
Diff. = €4ll«0, = Essig8ftttre 
darf aber aafaMT Bwtandtfkait gagao Baiy t w wa ar waton, nldit ala aaaigmraa SwUn anf- 

fofasHt werden. 

Erw&rut man Laruin oder .Sarkin mit [rittcheu Cidorwaawr und einer Spur Salpeter- 
ainra, bia die aohwaebe OaaeniwIkelaQg anügobSrt hat, verdamplt dann in Waaaerbade rar 

Trockene nnd setzt den weissen Rückstand unter einer Gloeka ainor AnmoniafcoAtaMiapl^in 
au. so tritt in kurzer Zeit dtmkulrusarothe Färbung ein. 

Von der Formel des Theobromins untoracheidet sich da« Carnin nur durch den Mehr- 
gahalt TOD 1 AtoB 0 

F. Baiiaatark*^ fluid iiierat in dam Urin ainaa mit Ba n ma in ra feflittarteii flnndaa, 
dann im ikterisctaen und endlich auch ia normatan ManaebeBham, ainan nonaa kryttalli* 

airenden Kör}H3r nach folgi iiib ni Vcrfabifn : 

Der im Waaaerbade oder Qbor üajMt'cn vomicbtig zum S^rup concentrirtu liarn wird 
noch warm mit groasen Quautitttan Alkohol geniadit, von der flltrirtan alkolioliscbea 
Losung der Weingeist äbdaatilUri, aus dem RQckstande nach dem AnsAuem mit SaksAore, 
durch Aether die HippursÄure ausgi'schnttelt nnd dii' davon befreite Flössigkeit na- h ib r 
(Jebers&ttigung mit Ammun, mit Bldeasig vollständig aosgolillt. Die vum Bleinieder- 
arhtaig aUlltrirta FHlMigkait wiid mit ScfawtMwMaantoff vom flbataehflmigaQ BM bafhit 



*) Bericht der deolMb. «kam. GaaaUKbaft. Bd. C. fa«. 88S. AmnL dar Cbemla 

Band 173 |»ag. 392. 

") Zeitacbr. f. aoaljrt. Chem. Bd. 6. p. 33. 
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wbA wm Syrap vertnatBl. Am dtaMu KIckitMide «elMiM doli iMMh ItafMren Stehe« 

dar neue Körp«r Dcb«n Harnstoff aus, und bleibt beim Behandeln der Kry»ta1Inm.ssr mit 
Alkohol unhtslich zurück. D«r nooe bis ji-tzt noch namorilose K<1riM>r. krvstallisirt aus 
btiis8«iD Waiiser in weissen , der Uippursäuru fthnlicheu Sfliilou , die erst Uber 2ö0'* C. 
eebnelien. Auf den Pfeitiiibledi eriiittt, entwidtolo sieb dldn, weiM Mnpfe mter Ter* 
breltuDg eineK ei^oothBiuliohen Oirtichs. Mm &1lltMll im ROhrcben liefert t\or KOrper ein 
brennbar««, nach Aethrianiin riechendeü, Lai mii« blftuendcs (ias. L)io Krystallo dos KOrpers 
108011 sich ziemlich leicht in beiincm, »chwor in kaltem Walser und Weingeist. In absolu- 
tm Alkobd md Aether iind eie anUMidi. 

Die Anttyie flibrto n der FormI: f^ll^N^O (GNlI^K^Oy). Mit^inren entotdiea 
li'icht Inslichc SmIzo, mit B.isnn abiT ffflit der Kflrp<^r Iccinc Vorbindiing^'n i-in. Kif Iy<'>sung 
wird durch salpetersaurcs (^ucckailberoxyd gefällt ßoim Bohaadeln mit salpetrigür äAare 
entatelrt MiMwIiira nid swir FleiMimitebeliu«, beim Keeheii mit Bwy twwwr eatwIelnK 
Mk nent die HAlfte dce Stiototoft in der form von AniWHii«k, dum Wieb der BeRt «le 
AttbyleiBiB oster Alwcbeidiwf von kobleaemrem Biirjt 



A. Vorkommen, Die Harnsäure findet rieh im Harn ganzer 
TlderklMseii und kommt selbst bei sehr niederen Tbieren vor. So rind 
oamentlich die Excremente der Yögel^ (Giano), der Schnecken, Repti* 
lien nnd Insekten reich an Harnsäure. ' Ausser im Harn wurde sie auch 
noch im normalen Blute der HOhner von Meissner, nach Exsthrpation 
der Nieren von Strahl und I.ieberkfihn*), sowie neuenüngs von 
Garrod**) nachgewiesen. Nach Letzterem soll sie namentlich bei der 
Gicht constant vermehrt im Blute auftreten. Ferner wurde sie bereits 
in der Milz, dem Luimenpe\vel»e, dem Muskelsafte des Her/th ix lies, dem 
Pancrcas, dem (ieliirn und der Leber, sowie endlich in den giclitisihen 
Ablagerungen gefunden. R. Bender***) fand an den Oberthichen des 
Gesichts, des Magen« und der Leber einer 2 Monate nach der Beer- 
digung ausgegrabenen Leiche kleine weisse Flecken, welche aus Harn- 
slore-Krystallen bestanden. 

Im menschlichen Harn ist die Menge der auftretenden Harnsäure 
weniger von den genossenen Nahrungsmitteln, wie dies ja beim Harnstoff 
der Fall ist, abhängig, als gerade von besond^n inneren Zuständen des 
Organismus. In normalen Zustande werden von einem gesunden Menschen 
nach Becquercl (»,495 bis 0,557 Crin. IlarnsJlure innerhalb 24 Stun- 
den entleert. Nach eigenen Versuchen, die ich mit einem kräftigen, 

*) Strahl md LieberkSbn. Hamanre Im BInte ete. Berlin 1848. 

**) Prager Virteljahresschrift. Bd. 5 S. 4. Abtb. IL ptf 18. 
***) ioom. f. pr. Cbem. 1866. UL p. 2&4. 



§. 6. Harnsäure. 
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gesonden Jangen Hanne Ton 23 Jahren anstellte^ worden dorcbselmittUch 
mit 2000 CG. Harn auf 86,4 Grm. Harnstoff, 0,827 Orm. Harosäare in 
24 Standen aoflgeschieden. Weitere Versuche haben mir aber gezeigt, 
dass' auch im normalen Zustande die Harnsäuremenge sehr wechseln und 
zwischen 0,2 Grm. und 1 Grm. innerhalb 24 Stunden schwanken kann. 
Nach Hanke difforirt das Verliiiltniss der Ilarnsiluro zum Ilarnstoflf von 
1 : 50 bis 1 : 8i) in 24 Stunden. Eine Verniehninti der Harnsäure hat 
vor allem gestörte Verdauung, so wie ül)erliaui)t mangelhafte Enuilirung 
zur Folge. Ferner wird sie in allen tieberhaften Zustünden, sowie na- 
mentlieh bei Leiden der Respirationsorgane und Störungen der Blutcir- 
colatioa Termehrt gefunden. , In einem Falle von LenkSmie fand Sal- 
kowsky*) wahrend einer Beobachtnngreihe Ton 30 Tagen die Ham- 
säore nicht allein procentisch, sondern auch absolut, namentlich im Yer- 
hfiltniss &dm Harnstoff, dauernd vermehrt. Im Mittel von 30 Bestun- 
mungen ergab sich ein Verhttltniss von Harnsäure zum Harnstoff wie 
1 : 16,3, also eine Vermehrung um mehr als das Sfache. 

Bringen wir Ilarn'-^iture in den Tliierkörper, so wird sie im normalen 
Zustande in Kohlensäure und llarnstolf zerlegt, liefert aber auch Oxal- 
säure, sobald der Oxydatioüsprocess auf irgend eine Weise eine lletar- 
dation erlitten hat. 

B. Darstellung. — 1. Aus menschlichem Harn. Frischen 
filtrirten Morgenharn versetzt man mit Salzsäure (20 CG. auf 1 Liter 
Harn), und iSsst 48 Stunden stehen. Man wird die HamsKure in 'mehr 
oder weniger geflb^bten Kiystallen ausgeschieden finden, die sich nament- 
lich zum microscopischen Studium eignen. 

2. Aus Schlangenezcrementen. Der Koth der Schlangen 
wird mit einer LOsung von 1 Th. Aetzkali in 20 Tb. Wasser so lange 
gekocht, bis der am nionia kaiische Geruch verschwunden ist. In die tiltrirte 
Lösung leitet man darauf Kohlensäure bis sie kaum noch alkalisch reagirt, 
sammelt das dadurcli au-^geschiedene saure harnsaure Kali und wäscht es 
mit Wasser aus. Nach dem Auswaschen bist man das Kalisalz in Kali- 
lauge und tiitrirt die Lösung in verdünnte Salzs-urte, sorgt aber, dass 
letztere immer im Ueberschuss vorhanden ist; der Niederschlag ist reine 
Harnsäure, die nach dem Auswaschen nnd Trocknen ein zartes leichtes 
Pulver darstellt. 

C. Mierotcopiifche» V^halten. Unter dem Microscop zeigt sich 
uns die Harnsäure in vielen verschiedenen Fcmnen, meistens jedoch als 
glatte Tafebi von rhombischem Habitus. Diese sind zuweilen gefitrbt, 
immer von ausserordentlicher Durchsichtigkeit und verschiedener, oft nicht 
geringer Grösse. Die Tafeln sind nicht selten moditicirt , so entstehen 
durch Abrundung der stumpfen Winkel spindelförmige Gestalten, denen 

') Ytrchow's Archiv Bd. 50. 
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fusfiirmige knne Cylinder beigemischt sind. Httniig zeigen sich jedoch 
auch sechsseitige Platten, rechtwioIceHge Tafeln oder gerade rechtwin- 
kelige vierseitige Prismen mit gerader EtidilAche; diese liegen oft 
eigenthttmlidif rosettenartig in Drosen zusammen. Ausser diesen kommen 
noch andere AbUnderangen , so wie sJlgeförinigc, fiiclicTfonnige und 
gezähnte Krystallo etc. m. Taf. I, Fig. 2 und 3, Taf. II, Fig. 4, 
Taf III, Fitr. l . 

Durch Yuraetz«!! eint-« uonralea Harns utit vcrscbictleneii McugvQ Salzsfture ist e« mir 
gvlnngen, »ehr »wnlgfaltige Fomm der Hamskore sa bekommeo, deren Charaeter mau 
sieh dnroh VerglvichaDg mit den Futiko'ücben Abbildiinpren U-icbt merkt. Lilsst jedoch 
irL'i-nd « iii»' anf^'cfundpno Forin im Zw<'i(» l, so ^diiiirf sehr li irht , ili< s<ilb(' in din ge- 
wobulicüe Uberzunihrea; niaa U»st die Krystallo auf dem ObjectgliUchen in einer geringen 
Maos* KtHtoof« anf, seist eloea Tropfon Salnliir» ra und wlvd oan bald dl« gewAmlichao 
tafalk aad sjriiideUSmugLu Foriuen enteteben MboQ. 

D. Chemitekes Verhalten. Die rcine, aus Schlangcnexcrcmcntcn 
dargestellte Uainsfinre bildet weisse, äusserst leichte, zart sich anfühlende 
Krystallscliuppen, die,nnter dem Microscop gesehen, d'e oben angeführten 
Formen zei^'on. !>ie ist ohne Gosclimack und Gerucli, löst sieh in Wasser 
sehr schwer auf (ein Tlioil Harnsäure hedarf 14 — 15.()(U) Theile kalten 
und 18 — 1900 Theile hcissen Wassers/, die erhaltenen Lösunijen röthen 
I^cmus nicht. In verdünnter Salzsiiure ist sie ebenso unlüülich, wird auch 
von Alkohol und Aether durchaus nicht aufgenommen. In concentrirter 
Schwefelsäure ist me leicht ohne Zersetzung Ifislich, wird jedoch aus 
dieser Losung durch Wasser wieder niedergeschlagen. 

1. In einer Losung von phosphorsaurem Natron, ebenso wie in vielen 
anderen Salzen der Alkalien, ist sie ziemlich leicht lOslich. Sie entzieht 
diesen Salzen dnen Thcil der Base, womit sie sieh verbindet, und giebt 
so zur Bildung saurer Salze Veranlassung. In dieser Verbindung ist sie 
im Ilarn neben sanrem phosphorsaurem Natron entlialten, worin der Haupt- 
grund der sauren R»'artion «ics Harns liegt. Ks gelinj^t leirlit, iliut h 
Auflösen von Ilarnsänre in einer crwäniiten Lösung von phnsplforsaurem 
Natron, sich eine dem Harn illinliihe, suuer reagirende Flüssigkeit dar- 
zustellen, aus der sich hei hinlänglicher Concentralion harnsaures Natron 
in KrystaUen absetzt. (Die Ausscheidung dieses letzteren ans dem Harn 
siehe bei den Sedimenten.) 

Lieat man die aaore LBeuDf , welche doreb Aollfeeii von Hamaiare io pbospbor«uiMai 

Natron entsteht, lilngerf Zt'it b' i :o — :{() ' C. strbvti, so bilden slch nach einigen Tagen 
Baeterieu, wodurch die !«aiiro K<actiun abnimmt und allni&hücb in die alknlincbo Ubergeht. 
Nt«b S bb UT^Q ist alle Haroslure zersetzt, und dio FlQsaiglteit enthalt Harnstoff und 
koUaiaenraa Anunon. Andere Prodncte wie AUantoin. OiaMnra ete. aeheinen bei dieeer 
Zenetznng nicht ni entateben. (Lex.) 

2. Erhitzen wir TIarns-inre in einer fllasnihre, so wird sie zersetzt, 
ohne jedoch vorher zu schinel/cn. Sie zeriUllt dabei in Ilarnstofl" und 
Cyanursäure. die in der Form eines Ringes sublimiren, IMausanre und 
etwas kobleusaureä Ammou, die mau durch den Geruch erkcuueu kann. 
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Aoflserdeni -bemerkt man eigenthttmlicbe Olige Prodocte, uid nirttcK 
bleiM eine stickstoffhaltige porOse Kohle. 

3. Kocht man HarnsSore, die mit Wasser zu einem Brei angerflhrt 
ist, mit Bleisaperoxyd, so zerfUlt sie in vier KOrper: KoUensIlare, 
Allantoin, Harnstoff und Oxalstnre. Das Allantoin, welches sich natarlich 
im Kftiberharn findet, sowie der IlarnstoiT können leicht durch Krystalli- 
sation erhalten und erkannt werden, die Oxalsäure bleibt mit dem Blei- 
oxyd verbunden, während die Kohlensäure unter Brausen entweicht. Nach 
Pelouze bildet sich hierbei auch etwas Alkintursäure. — ¥jS ist nicht 
unwalirscheinlich , dass der \nn dieser Zersetzung auftretende HarnstoflF 
ein weiteres Oxydationsproduct des Allantoins, und die Kolilensäure das 
der Oxalsäure ist, so dass die einfachste Zersetzung der Harnsäure durch 
Bleisnperoxyd nnr Allantoin (C^HgNjOg) [CgHtiN^Oej und Oxalsäure liefert. 

4. I^sst man auf Harnsäure, Jod- oder Chlarwasserstoffsäure in 
zugeschmolzenen Röhren bei 160 — 170^ C. einwirken, so zerlegt sie 
sich in Oljcoooll, Kohlensäure und Ammoniak. (Strecker.) Beim 
Ungeren Erhitzen von HamsSnre mit dem doppelten Gewicht concentrirter 
Schwefelsttare entsteht neben GlycocoU ein dem Xanthin Ähnlicher Körper 
(Psendoianthin) und HydnrilsSnre. (0. Schnitze^ n. Filehne.) 

Durch die Abspaltung des Glyoocolls aus der Hamslure ist eine 
innige eheadsche Beziehung zwischen Harnsäure und Hippursänre, den 
ebaracteristischen Bestandtheilen des Harns dei» Freisch- und Pflanzen- 
fresser, angedeutet.*) 

6. Uebermangansaiires Kali tind Ozon wirken sehr energisch auf 
Harnsäure ein, es entstehen Allantoin, Kohlensäure, Oxalsäure und Harn- 
stoff oder durch Ozon in alkalischer Lösung Harnstoff, Ammoniak, Oxal- 
säure und Kohlensäure. 

(). Träsit man in 4 Th. roncentrirte Salpetersäure (1,42 sp. G.) 
nach und muh 1 Th. Harnsäure, so löst sich dieselbe unter Brausen auf, 
und emilich erstarrt die ganze Flüssigkeit zu einem Kr\ --t illbrei. Die 
Ilarn^^äiire zerfällt dabei in Alloxan H.^ Oj. [C8Hs^\'<'öJi und Ilarn- 
stoti; ersteres scheidet sich in Krystallen aus, letzterer wird jedoch, 
durch die gleichzeitige Bildung der salpetrigen Säure, sogleich zerlegt 
in Kohlensäure und Stickstoff, die entweichen und das Brausen der Flfls- 
sigkeit verursachen. 

7. Lassen wir auf die Losung des AUozans redadrende KOrper, z. B. 
SchwefelwasseiBtoff, Wasserstoffgas etc. einwirken, so scheiden sich bald 
Krystalle eines neuen KOrpers, des Alloxantins (€^ Hm N4 0|„ [CicHioMi Qnl) 
aas. Dieser Körper ist viel schwerer löslich wie das Alloxan, kry<tal- 
lisirt in schiefen vierseitigen Prismen und wird im Ammoniakdampf rotb. 

*J Aonal. d. Cbem. a. Pbarin. Bd. 146 p. 142. Cheiu. Ceatralbl. 186d. p. 499. 
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Das Attozan und AUoxBotin geben den Aosgangspunkt der wichtigsten 
Hanuftnre-Benction. VermiBcht man nttnüch eine LOsaog ton Alloxan nnd 
AUozantin mit Ammon, to Ürhl rieh dieselbe pnrpnrroth nnd nach einigem 
Stehen setzen sich Krvstalle von Murexid ab. Dieses bildet vierseitige 

Prismen, die das Licht kantharidengrfin reflectiren, zerrieben ein braunes 
Pulver bihlen und sich in Wasser mit tiefer Purpurfarbe lOsen. Es 
dient uns immer zur Erkennung der Harnsaure- 

8. Behandelt man Harnsäure mit niässit; verdünnter Sulpotersäuro, 
so löst sie sich aufy und in der Flüssijzkeit betindet sich luiuittsächlich 
AUoxantin. Verdampfen wir diese Lösung vorsichtig bis fast zur Trockne, 
so bildet sich ans dem AUuxantin, durch fernere Einwirkung der Salpeter- 
säure, zum Tbeil Alloxan. Lassen wir nun auf das Gemisch Ammoniak 
dnwirken, so entsteht die prachtvolle Farbe des Murexids. Die Farbe dei 
Hnrexids geht durch Aetskaii in Pnrpnrblan ttber. Mittelst dieser Reaetion 
lassen rieh die geringsten Mengen Harnsäure leicht entdeclien. — Behandelt 
man den Rtickstand anstatt mU Ammon sogleich mit Kali- oder Natron- 
lauge, so erhält man eine prachtvoll purpurviolette LOsnng, die jedoch 
beim Erwärmen immer blasser wird und endlich, bevor noch die Flüssig- 
keit gänzlich verdunstet ist, ihre schöne Farbe vollicommen verliert. 
(Unterschied von Xanthin s. dieses.) 

Nach Hardy bildet t>irh beim Abdampfen von Harus&ure mit SalpetersAurc zunächst 
nodiflcirtea rothes Alloxan, welches durch Ammon in rothgef&rbtw iwaDoxanaauros Ammon 

9. Mit den Basen Uldet die Harnsäure Salze, die mehr oder weniger 
leicht lOdich in Wasser sind; das löslichste ist das Lithirnsalz. Aus 

diesen Lösungen wird die Hamsttnre auf Zusatx von Salzsäure, Essig- 
säure etc. krystallinisch ausgeschieden. Bei concentrirten Lösungen er- 
folgt die Ausscheidung sogleich, bei verdünnten, wie z. B. Harn, erst 
nach längerem Stehen, in 24 — 3() Stunden. Unter dem Mit roscop sind 
die Krystalle leicht zu erkennen. Die einzelnen äalze siehe bei den 
Sedimenten. 

10. Eine alkalische Lösung von Harnsäure reducirt Silbemitrat 
selbst in der Kälte sogleich. Löst man eine Spur Harnsäure in Soda- 
lösnng auf nnd betupft damit ein Papier, auf dem man einen Tropfen 
SUbemitratlOsong sich hat ausbreiten lassen, so ensteht noch bei Viioo 
Harnsftnregehalt sogleich ein dunkler Fleck, aber selbst noch weit ge- 
ringere Mengen, bis xn Vswmoo erzeugen nach einigen Secunden, 
ohne dass man zu. erwärmen nOthig hat, eine richtbare gelbliche Reaetion 
(Schiff). 

11. Setzt man zu einer allialischen Kupferlösung eine Auflösung von 
Harnsäure in Kali, so entsteht ein weisser Niederscldag von harnsaurem 
Kupferoxydul. Erwärmt man letzteren mit überschiissj-^rcr Kujtterlösung 
zum Kochen, so wird die Harnsäure o.vydirt, rothes Kupferoxydul scheidet 

N'uubttuer u. Vo|(fl, AiiAlj;« de« ll«rnii, Vll. Aufl. g 
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rieh SOS, wShrend OxydatiODsprodncte der HarnaSuref Allantoin, Hanutoff 

nnd Oxalsäure in Lösung bleiben. 

12. LSsst man auf Uamsfture eioe bromirte alkalische liöseng von 
unterchlorigsnurem Natron einwirken, so entsteht eine intensiv rosenrothe 
Flüssigkeit. Die I'ärbung verschwindet nacli ciniiier Zeit, namentlich 
dann sehnell, wenn mehr bnnnirte Lauge zugesetzt wird. ( 1) i e t r i c h).*) 

E. Krkenmtvc]. Zunüchst ist hier zu beachten, dass Harn, der 
in der sauren (rährung begriffen ist, häutig die Harnsäure in mehr oder 
weniger gefärbten Krystalleu absetzt. In diabetischen Uriueu namentlich 
findet man nieht selten nach koraer Zeit die ganze Harnsäore als rotbes, 
laodiges KrystaUpolTer am Boden des OeOsses. 

1. Man verdampft 100 his 200 GC. Harn in einer Ponellanscbale 
im Wasserbade. EnthSlt der Harn Albumin, so ist dasselbe zuvor doreh 
Aufkochen unter Zusatz eines Tropfens Essigsfture zu coaguliren, abzu- 
filtriren und das erhaltene Filtrat zur Syrupconristenz abzudampfen. Durch 
häufiges Behandeln tnit Alkoliol entzieht man dem Rückstände den Harn- 
stoff, die extractiven StotVe uml die in Alkoluil löslichen Salze, dagegen 
bleibt die Harnsäure mit den unlnslichen Salzen und etwaigem Schleim 
zurück. Durch reberjziessen mit eieer geringen Menge verdünnter Salz- 
säure lassen sich die Salzt ausziehen, und hat mau jetzt die Harnsäure 
allein mit einer geringen Menge Schleim. Zu iiirer sicheren Erkenuuug 
macht man folgende Reaetionen: 

a. Ein Theilchen ttbergiesst man auf einem Uhrglase mit einigen 
Tropfen Salpetersäure. Die Probe wird sich beim Erwftrmen mehr oder 
weniger vollständig auflösen nnd nach dem Verdunsten im Wasserbade 
einen rotblichen Rflckstand hinterlassen. Refeuchtet man diesen ROckstand 
mit verdünntem Amnion (1 Tb. und 10 Tb. Wasser), so wird im Augen- 
blick die purpurrothe Murexid-Fiirbnnir entstehen, die durch Zusatz eines 
Tropfens Aetzkalilauge in ruriuirhlau (Ihcrireht. Ist die Menge vorhandener 
Harnsäure sehr gering, so kann ein l'eberseliuss von Amnum leicht die 
Reaction verhindern, daher es sicherer ist, dem gebliebenen HiUkstande 
einen mit Amnion befeuchteten Glasstab zu nähern, und die Ammoniak- 
dämpfc auf den Rflckstand binzuhanchen. Die Reaction wird so bei 
Spuren von Harnsäure sicher und schon eintreten. 

b. Den Rest lOst man in einigen Tropfen Kalilauge, wobei der Schleim 
ungelöst bleiben wird. Aus dieser liOsung von hamsaurem Kali Msst 
sich nun die Hamsätiro durch Zusatz von Salzsäure krystallinisch aus- 
scheiden nnd unter dem Microscop erkennen. 

2. Finfacher ist die folgende Methode: Etwa 200 ('('. Harn ver- 
setzt man in einem neclierglase mit .5 VV. Salzs-iure und lässt 24— IH 
Stunden stehen. Nach Verlauf dieser Zeit wird man die Harnsäure in 

*) Zeitachrift fOr uuüyt. Chem, Bd. 4. p. 176. 
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gfifib-bten Krystallen ansgeschieden finden, die theüa anf der Oberflflche 
selnriniineii, theils sich nbcr an den Wfinden und am Boden des Glases 
angesetzt habeu. Ein Betrachten unter dem Microscop, so wie eine 
Prüfung der abtiltrirtcn Krystallo mit Salpetersftore und Ammon, wird 
sie leicht als Harnsäure erkennen las-en. 

3. Hat man nur geringe Mengen einer auf Harnsäure zu itrüfenden 
Flüssigkeit, so giesst man tlieselbe, etwa 4 — ^ tJrni.. auf ein tiaehes Uhr- 
glas, setzt 6 — 12 Tropfen starke Essigsäure zu und lässt, naclulem man 
einen zolllangen leinenen Faden in die Flüssigkeit gelegt hat, bei einer 
Temperatnr von höchstens 16— 20<^ C, 18—24 Standen stehen. Nadi 
dieser Zeit hat sich die Harnsäure in Krystallen an dem Faden aosge- 
schieden, der daher microscopisch nntersacht werden mnss. Die Metbode 
ist namentlich rar PrQfong des Blntsemms Gichtkranker anf Hamslnre 
geeignet (Garrod.) 

§. 7. Oxalnrsäiire. 

Formel: CjH^N^Oj, Kohlenstoff 27,27 

(C^HANfOl] Wasserstoff 3.0.1 

Stirkshiff '.M.'Jl 

Sauer»t«)ff »S.l'J 

100,<iO. 

A. VorJcummcn. Seh unk*) hat zuerst das Vorkommen der 
Oxalursäure , gebunden an Amnion, im normalen Harn nachgewiesen. 
Durch diese Füntdeekung wird es mehr wie wahrseheinlii h , dass auch 
andere Glieder aus der grossen Reihe der Uarusäurederivate, sei es nor- 
mal oder pathologisch im Harm sich finden, wodurch wieder der Physio- 
logie nnd Pathologie neue Anhaltspunkte geliefert werden. 

Di» Ottlanlare Btelit in mlnr Beddranf vn HarocSur», d«n Xutlila md GoMiiB, 

sowie zum Harnstoff. Die Harnsäure liofert zunichst beim Behandeln mit SalpetAnSiure^ 
Unrnstoff und Alloxan. It'fztfns gielit bei weiterer Oxydatiuri iiiit<'r KohicnsÄureentwicklnng 
PaiaUuisiure, die auch durch Behandeln von Guanin und Xaathiii mit chlonMiureui Kuli und 
Salnliire eriudtM wird. Di« PanbMNliira g«lit durah Wawcniofaahme in Oulnninro Bbar 

nnd diese zerfällt durch Kochen mit Wasst-r in Harnstoff und OxaKAurc. 

Foljreude Gleichungen /' ip-n die alluiAhliche Zsnetiung d«r Harnatui« SO Hnrnstoff 

und Oxalursäure resp. Kohlensäure und Wasser. 

1) €.H,X,03 -f- O -f. H,0 = e^HjN.^O^ + 

ICio \h NiOo -I- 20 4. «HO = Ca H» Na 0^ 4- CjH^NgOg] 
(Uamsfture) (Alloxan) (HamstolT) 

2) €41X2X304 + O = C3H2N2O3 -f €63 
(GbBtNtOfe 4 20= CeHtN,0^-|- «COd 

(Alloxan) (Parabansäure) 

*) l'roi-ecd. of tho royal Society Vol. 16 p. 140. ZiiUichrirt fUr auajjt. Chem. Bd. 6 
!>. 499 nnd Bd. 7 p. 225. 
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[Cß II;; N. O, O- 2 HO = CeaiNjOg] 

(l'arabansilure) (Oxalursiiure) 

[Cc H4 Oa -f- 2 HO = CjH^NaOjj + C4 0„J 

(Oxalorsanre) (Harnstoff) (C^säure) 

5) CaH-^e« + ^ » sce, -f H,0 

(CiHsOg + 80 = 4C08.-f 2H0] 

(Oxalsäure) (Kohlensäure) (Wasser). 

B. DarsteUiiiig. Eine Lösang von Harnsäure in warmer sehr ver- 
dünnter Salpetersnuro. sn«rleich nach dem Erkalten mit Amnion versetzt, 
liefert nach dem Kin(lanii>fcn eine Krystallisation von oxahusiiueni Am- 
nion, Dasselhc Salz erhalt man durch Kwhen von I'arahanbiiure mit 
Ammon und läntlampfen der Losung. Aus einer conccntrirten Lösung 
des ozalnrsauren Ammons scheidet Salzsäure die Oxalursäure als weisses 
lockeres Krystallpnlver ans. 

C. Mxeroacopischet Verhaltm, Litsst man einen Tropfen einer 
LOsong von reinem ozatorsanrem Ammon anf dem ObjecttrSger ver- 
donsten, so sielit man onter dem Hicroscop lange, an den Enden rage- 
spitste Prismem entstehen, die dch zn schOnen Doppelbflscheln oder mehr 
oder veniger vollständigen Rosetten vereinigen. Ist das Salz nicht gans 
rein, so bleiben die NadelbQschel klein und bilden kogelförmige Aggre- 
gate, die an der Peripherie mit hervortretenden feinen Krystallnadeln 
besetzt sind. Bringt man mit einer solchen Krystallisation einen Tropfen 
Sali>etersäure in BorfUirunir, so verwandeln sich die i>risniatischen Kry- 
stalldrusen, mit ncibilialtung ihrer gegenseitigen Lage . in ein durchaus 
warzig erscheinendes Aggregat von Üxalursäure-Krystallen. 

Versetzt man eine Lösung von oxalursaurem Ammon mit Salpeter» 
sänre, so scheidet sich je nach der Concentration sogleich oder nach 
längerem Stehen, ein weisses KrystaUpnlver von meistens andeutlich ent- 
wickelten Oxalurslnre-Kiystallen ans. Nach kurzem oder Uingerem Stehen, 
oft erst nach mehreren Tagen, verschwindet die ausgeschiedene Oxalur- 
säure in der sali)otersanren Flüssigkeit wieder und lässt man von dieser 
Lösung jetzt einen Tropfen auf dem Ohjectträger verdunsten, so gelingt 
es mit Leiclitigkeit die characteristisclicn Formen des salpetersauren 
Harnstoffs unter dem Microscop zu entdecken. 

I). Clifini.^rhrs ] erlidltf'u. Die freie üxalursäure stellt ein weisses, 
sauer srlmieckendcs, in Wasser sehr schwer lösliches Krystallpidver dar. 
Die oxalursaiiren Alkalien, sowie das oxalnrsatire Amnion sind in Wasser 
Idelich, die Uhrigen Salze dagegen schwer löslich oder unlöslich. 

1. Versetzt man eine wässerige, mässig verdflnnte LOsung von 
oxalursaurem Ammon mit Chlorcalcium und Ammon, so entsteht kein 
Niederschlag, die FlOssigkeit bleibt vollkommen klar. Erwärmt man dar- 
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auf die Miscliung, so tritt selir baM , noch weit vor der Siedhitze Trü- 
bung ein und oxalsaurer Kalk scheidet sich massenhaft aas. Dieses 
Verhalten giebt unzweifelhaft die empfindlichste Reaction, mit welcher 
sich noch angJaobUch kleine Mengen von Oxalorstturo, sobald man das 
HintMcop zn Hlllfe nimmt, entdecken lassen. War die Lflenng sa con- 
centrirt, so ist der gefiülte oxalsaore Kalk amorph, TerdOnnte LOsongen 
aber, namentlich wenn die Flflsslgkeit noch Farbstoffe etc. enthftlt (z. B. 
eine verdünnte Lösung von oxalursaurem Ammon in Urin) , geben , in 
gleiclißr Weise behandelt, einen in Essigsäure unlöslichen Niederschlag 
von Kalkoxalut, der unter dem Microscop die schönsten (^nadratoctni'der 
zeigt. Sollte die iiiiiTosco[>ische Prüfung keine wohl iiii-^LrcbiMeton Kry- 
stalle von Kalkoxalat zcii^cn so gelingt es leicht , <lie aiuorpiie Form in 
die krystalliniscbc übcrzuiührcn. Man liisst zu diesem Zweck den Nieder- 
schkg absitzen, giesst die Flüssigkeit ab und löst ersteren in eiu bis 
zwei trosimk SalzsSore. Ilebenchichtet man daranf die mwt ziemlich 
stark Terdflnnte salssanre Lflsnng vorsichtig mit Ammon, so erfolgt beim 
mhigen Stehen nach nnd nach Mischong nnd sobald der oxalsaore Kalk 
sich wieder vollständig abgesetzt hat, wird das Microscop jetzt eine 
grössere oder geringere Menge der schönsten Quadratoctaeder zeigen. 
Bei einiger Vorsicht schlägt diese Reaction nie fehl, und ist bei der 
tkberaus characteristiscben Form des Kalkoxalats äussert empfindlich und 
entscheidend. 

2. Kocht man eine Losung von oxalursaurem Ammon mit Salz- 
silure, so kann man nach wenigen Augenblicken die gebildete Uxalsüurc 
durch Ammon und Chlorcalcium nachweisen. 

3. £ine wflsserige Lösung von oxalorsaurem Ammon giebt mit Silber- 
salpeter nicht sogleich einen Niederschlag; nach wenigen Augenblicken 
aber scheiden sich feine Krystallnadeln ans, die bei genogender Goncen- 
tration schliesslich die ganze Flüssigkeit erfflllen nnd unter dem Micro- 
scop äussert aerliche, aus haarfeinen Nadeln zusammengesetzte Sterne 
und Rosetten zeigen. Das Sübersalz schwärzt sich am Lichte nicht und 
löst sich leicht in Ammon. Die ammoniakalische Lösung wird beim 
Kochen nicht reducirt. 

4. Eine milssig concentrirte Lii^ung von reinem oxalursaurem 
Ammon giebt mit Bleizuckerlösung versetzt im ersten Augenblick keinen 
Niederschlag. Nach einigen Minuten trübt sich die Mischung und oxalur- 
sanres Bleioxyd scheidet rißk als schweres krystalliniscbes Pulver aus, 
welches nnter dem Microscop, bei starker VergrOssemng, sehr wohl ans^ 
gebildete vierseitige Prismen mit 6 Endflächen zeigt. Bei nicht ganz 
reinem oxalnrsanrem Ammon versetzt man die wässerige mässig concen- 
trirte Lösung mit dem Bleisalz, filtrirt den jetzt sogleich entstehenden 
Niederschlag ab, und überlHsst das Filtrat der Kuhe, worauf sich bald 
die cbaracteristischen Krystalle ausscheiden werden. Nach meinen Er- 
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fahrungen lüsst sich das Bleisalz aus nicht ganz reinem Material leichter 
als (las Silbersalz krystallinisch darstellen. 

5. Aus mässig concentrirten liösungen von oxalursaurem Amnion 
sclieiden sich auch auf Zusatz von Chlorcalcium oder Chlorzink nach länge- 
rem Stehen krjstallinische Salze dieser Rasen aus. die unter dem Mi- 
croscoj) gleichfalls sehr characteristische Formen zeigen. 

E. ErJcentnnifj. Zur Abscheidung des oxalursauren Ammons aus dem 
Urin wird derselbe durch Thierkohle filtrirt. Das fragliche Salz wird 
von der Kohle zurückgehalten und kann dieser durch Auskochen mit 
Alkohol entzogen werden. Ich benutze den abgebildeten Apparat, der 
in der That erlaubt bei wenig Aufsicht mehrere hundert Liter Urin zu 
verarbeiten. Der Apjwirat (Fig. 1.) ist auch ohne Beschreibung vcr- 



Fig. 1. 



stündlich ; die Pipette A von 
etwa 400 CC. Inhalt, wird 
mit fein gekörn te r Tliier- 
kohle wie dieselbe in den 
Zuckerfabriken Anwendung 
findet, gefüllt. Man regulirt 
die Schraube des Quetsch- 
hahns C so, dass der Urin 
nur tropfenweise ablüuft, so 
dass innerhalb 24 Stunden 
etwa l(i bis 20 Liter die 
Kohle passiren. Hört die 
entfärbende Kraft der Kohle, 
die man zum Zurückhalten 
der Epithelien etc. oben mit 
feiner, von Zeit zu Zeit zu 
erneuernder Leinwand l>e- 
deckt, auf, so leert man 
die Pipette aus und füllt 
sie mit neuer Kohle, so dass 
die Filtration wochenlang 
fortiresctzt werden kann. 

Die mit Farbstoff etc. be- 
ladene Kohle wird zunächst 
mit destillirtem Wasser so 
lange ausgewaschen bis das 
Filtrat nicht mehr auf Chlor 
und Phosphorsäure reagirt, 
darauf an der Luft ge- 
trocknet und schliesslich mit Alkohol wiederholt so lange ausgekocht, 
bis dieser sich nicht mehr gelb färbt. Auswaschen und Auskochen ver- 
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-lugen dnige Geduld, doch geUngen sie nemlich vollständig. .Von der 

goldgelben alkoholischen L<isung wird zunächst der grösste TÜeil des 
Alkohols abdestillirt, der Rest der Flüssigkeit in einer PorzellanschAle 
auf dem Wasserbade, entweder im Freien oder unter einem gut ziehen- 
den Abziij,'e verdampft, denn ciit wickelt sich dabei ein furclitbnrer, 
den Klt'ideni hartnäckig anhaftcinlcr rriiij^cnu h , wie ich mich niclit 
erinnere einen solchen bei meinen vielen Arbeiten mit Urin je in so hohem 
(.•rade wahrgenunimen zu haben. — Beim Behandeln des Rückstandes 
mit laawarraem Wuser bleibt eine zähe fettige Hftsse mrflck, in welcher 
Schnnk anch eine kiTstallinische Fettsäure aufgefanden bat. Die 
wässerige, braun gefärbte IiOsang aber liefert nach dem Yerdnnsten einen 
sjrropartigen Rflckstand, ans welchem sich nach längerem Stehen in der 
Kälte das oxalnrsanre Ammon krystallinisch ausscheidet. Um diesen 
Process abzukürzen habe ich mit bestem Erfolg die Dialyse durch Perga- 
inentijapier in Anwendung gebracht. Ist die Trennung auch keine absolut 
vollständige, so erstarrt das genügend concentrirte Ditfasat do'-h bnld 
krystallinisch. Die Reste der syrupartigen Mutterlange entfernt num 
mit absolutem Alkohol, wäscht ilen krystallinischen Rückstand noch einige 
mal mit Alkoiiol nach, löst ihn darauf in heissem Wasser, digerirt die 
erhaltene Lösung mit einer sehr geringen Menge gereinigter Thierkohle, 
filtrirt and verdnnstet das fiurbloee Filtrat, woranf bei genflgender Con- 
centration das oxalorsaore Ammon sich rein aasscheidet. — Die Ans- 
beate ist nur gering, doch erhielt ich nach der beschriebenen Methode 
aas 100 bis 160 Liter Urin eine genügende Menge, um diesen interessan- 
ten Körper an allen seinen charaeteristischen Eigenschaften erkennen and 
mit reinem, ans Parabansäure dargestelltem Salz vergleichen zu können. 

§. 8. Hippur.siiure. » 

Formel: C^ll^XO^ Kohieubtoff 60,3i 
[Cjglig NOeJ WMMimtoff &.oa 
Stidvtoff 7 88 

Stimitoff 2i),8I 

100.00. 

A. Vorkommen, Die Hippnrsäore ist liauptsächlich im Harn der 
Herbivoren vorhanden. Im menschlichen Harn findet sie sieh sowohl im 
normalen, wie abnormen Zustande. Bence Jones fiuid in 24 Stunden 
bei einem leichten Manne 0.32 Grm. Hippursäure und 0,5 Grm. Htoi- 

saure, hei einem schwereren 0,42 Grm. Hippursäure und 0,82 Grim. 
Harnsäure. Vor der Mahlzeit enthielt der Harn beider Personen stets 
weniger Hippursäure und auch llnrnsüure in lOoo Th. Urin als nach der 
Mahlzeit. Thudichuni fand im Mittel bei einem Erwachsenen in 24 
Stunden O.l«)!) his 0,.Sir) (rrm., ja sogar Iiis (irm. Hiiipursäure. Nach 
dem Genuss von Pflaumen aber steigerte sich <lie 24stündige Menge bis 
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auf 2,212 Grm. Hall wachs erhielt ans der 24stün(Hgen Urinmenge 
vcrsi hieilener Personen, selbst bei aberwiegender Fieischdiät, nahezu 1 
Grin. llippursilure. 

Vermehrt findet sich die Ilippiirsäiirc bei rein vepctahilischer Nfihninfr, 
namentlich nach dem (ienuss von PHaumen. rreisselheeren. Multeheeren, 
Sparpein, ferner nach dem inneren (iehrauch von Benzoesäure, Bitter- 
mandelöl, Toluol, Zimmtsüure und Chinasäure etc. Bernsteinsäurc (higegen 
bewirkt nach HaUwacbs keine Yermebrung der Hippnrsänre, sondern 
geht nach Meissner zun Theil als solche in den Urin Ober. Bei 
mehreren Krankheiten, besonders bei starkem Fieber and bei Diabetes 
seheint vermehrte HipporsKnreansscheidnng eben&Us vonoloimnien. Ausser 
im Urin wurde die Hipporsänre in geringer Menge in den Nchennieren 
des RindeS) in krankhaftem Blute des Menschen, sowie in den lehthyosis- 
schnppen naehtrewiesen. — Der Ursprung der Tlippursäure im Harn kann 
ein zweifacher sein , zunächst können mit der Nahrung Köri>er einge- 
fülirt werden, die im Organismus in Ilipitnrsäure übergehen. Hall wachs 
konnte freilich in den gewöhnlichen Futterghisem der Kühe keine Ben- 
zoesäure nachweisen, dagegen fanden Zwenger und Siebert im 
Heidelbeerkraut, Schwarz and 0 ehren in verschiedenen Galiumarten, 
ziemliche Mengen von Chinasftore, von der wir wissen, dass sie im 
Oiganismas ebenfalls in HippursKare verwandelt wird. Sollte die China- 
sftore, woran kaom zu zweifeln, weiter verbreitet im Pflanzenreich vor- 
kommen, so erklärte sich der grosse Ilippursiluregclialt des Harns der 
Herbivoren dadurch auf sehr einfitche Weise. Allein l)ei der Oxydation 
von Albumin in alkalischer Lösung mit öhermangansaurem Kali sehen wir 
ziemlich erhebliche Mengen von IIon'/'(»csäure auftreten, wodurch es mehr 
wie wahrsclieinlicli wird , dass wenigstens ein Theil der mit dem Urin 
entleerten lyppursüure auch bcnu Stoffwechsel stickstoffhaltiger Körper- 
bestandtheile gebildet wird. *) 

Nach Untersuchungen Ton Meissner und Joly**) enih&lt d«r Drüi twj Kaninchen 
Mcb den TSttara »it Wienuliea md Kle« viel Bippuniun neben Hamatoff. Entere 

Tpm-hwindct aber imch Horn aussrhüvssliohen FOttorn mit MohrrtilH'n {l»niicu<i carotta) fast 
gAnxlich aus dorn l!riu und wird geradezu durch Bvrnstciu^&ure ersetzt, suforn auch nicht 
fliwi B«iitioUitM »raebelnt. Meltsii«r und Joly kooniea ni de« Sdilnaa, dsua dl» 
Bildung der mppaniflure und. was die Hauptsache so Min tcbeint, def Benzoti»auro dfreet 
▼OM der Besdiaffpiihcit dor Nalirimjfsinittcl abhüngifr und nicht, fin von dor Ik^schafTpnhdi 
der Nahrung unabbüngiges Characterittticunt den üloKvKUiliheh im l'tlaiuenfresscr-OrgauisiuaB 
isi. Nach Uotanadiiiiigeii von Wlldt bewirkt PStterniiK mit Leontodon ttranconi ein« 
nicht nabed«ntMide Termehninv dar Hippnninre in Urin. 

B. Mierotcopüchet VerhaUen, Lassen wir eine heisse gesättigte 
liösnng von Uippnrsäure schnell unter dem Microecop erkalten, so erscheint 

*) Meisxner and Shepard, Unt«rsuchung«*n nb«>r das Ent^tnhon dor Hippura&nro, 
Hannover bei Hahn 1866. — J. Erduiauu, Chem. Contralblatt 1866 p. S97. 

**) Zeilwhrift fVr CIimd. Nene Folg«. Bd. 1. p. 880. Ch«B. CwtnlUfttt 1866. p. 888. 
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sie «IIS in der Form feiner Nadeln nnd FUmmerchen. Aas einer ver- 
dfinnten, kalt gesütti^'ton Lösung scheidet sie sich jcdocli in rcirelmässigcn, 
wolil ausgebildeten Krystallen ab. Sie liiMct <o milchweisse, halbdurrli- 
sichtige, vierseitige Prismen und Säulen, die an den Kndt ii in zwei oder 
vier Fliiciien auslaufen. Die Grundform ist immer ein vcrtitaies rliom- 
biselies Prisma. ('I'af I, Fig. 1.) Einzelne Formen haben zuweilen Achn- 
liclikeit mit den Krystallen der phosjjliorsauren Ammoniak- Talkerde, von 
der die Ilippursäare jedoch durcli ihr chemisches Verhalt^en leicht za 
nntemheiden ist. 

C. Daratellung. Frischer Pferde- oder Kuhham (5 — 6 Litr.) wird 
mit aberscbflssiger ä^milch einige Hinaten gekocht, darauf flltrirt, die 
klare LOsnng von hippnrsanrem Kalk raach auf Ve Vio orsprttng* 
liehen Volums eingedampft nnd mit Salzsäure versetzt. Nach 84 Stunden 

ist die Hippursflure herauskrystallisirt, die man zur Reinigung noch ^n- 
mal mit Kalkmilch löst und aus dem Filtrat nach Znsatz von Salzsäure 
wieder krystallisiren lä-st. Sollte sie jetzt noch nicht farblos sein, so 
kann man sie noch einmal in wilsseriger Lösung mit gut ausgeizluhter 
Tbierkolde bebandeln. Nach dem Erkalten des Filtrats wird sie jetzt 
in farblosen, durchsichtigen langen Krystallen anscliiessen. Die Mutterlauge 
giebt nach dem Verdunsten eine zweite Krystallisatiou. 

Loewe versetzt den frischen Harn mit schwefelsaurem Zinkoxyd, 
dampft ihn sammt dem dadurch entstehenden Niederschlag auf Vs 
iiltrirt schnell und scheidet aus dem Filtrat die Hippursäure mit Salzsäure 
ab, die durch Umkrystallisiren zu reinigen ist. Die Methode giebt ein 
sehr reines Präparat. 

Ein 7.wiM kniR«Hsi^«>s Vt-rfahrcn znr K>-inigiiti; jeflrbb^r Hipimrsänn' ist tod fS 't s« maott 
angegeben. Mnti lOst die Kry^tallu in einer hinreichonUen Menge vei-dOnntcr NatioulMifi» 
•at UDd flift der inm Sieden «riittiten FlOniglrelt «hm LSannf ▼on SbennanganMiircai 
Kali tropfeaiMiie 80 lange zu. h\» eine abfiltrirte Probe dorrh Sslssäure ganz w«i»i gefüllt 
wird. Das ganro Filtrat vxrst kt man darauf noch hflfti mit eineiD Ideiiioa UeberecliuH 
Tou i>alzi>&ure und Wfst krvHtailisiren. 

D. CItemiscUes Vtrhalten. Die Hippursäure ist geruchlos and von 
schwach bitteriichem Geschmack. Von kaltem Wasser bedarf sie 600 Tbeile 
zur Lösung, von heissem jedoch viel weniger. Alkohol nimmt sie leicht, 
Aether schwerer, aber doch vollständig auf. Die Lösungen rötben Lacmus 
stark. 

2. Erhitzen wir Tlippursüure In einem (llasröbrchen, so schmilzt sie 
zu einem öligen Liquidum. I<assen wir jetzt erkalten, so erstarrt sie 
zu einer milchweissen, krystalliniseben Masse. Wv-i bei stärkerem Er- 
hitzen erfol'/t Zersetzung, es bililet sieb bald ein Sublimat von Henzoe- 
süure und lien/.(H saurem Amnion, und zu gleicher Zeit beobachtet man 
das Entstehen öliger rother Tropfen, die einen eigeuthündichen , dem 
frischen Heu ähnlichen Geruch verbreiten, nach dem Erkalten erstarren 
und sich in Alkohol und Ammon, aber nicht in Wasser UMen. Ventärken 
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wir jetzt die Hitze bis fiut zum Glühen, so entwickelt sich ein intensiver 

blausilureähnliclier rionicli und zurück bleibt eine poröse Kohle. Diese;? 
Verhalten ist für die Ilippursäure sehr charactcristisch, wodurch wir sie 
leicht erkennen und von der Harnsäure und Bcnzoi'säure, mit welcher 
letzteren sie hcsoii'ltT- viel Aehnlirhkeit hat, unterscheiden können. 
Steigert man l)oi (iu si r trockenen Destillation die Hitze nicht über lifjO", 
so liefert die lliiipiiisänre nur Renzoisaure, sdiwach roth gefärbt dnrcii 
einen fremden Körper, Spuren von Dlausäure und einen liquiden Köri)er, 
das StickstoflTbcnzoyl, welches im Gerüche mit dem Bittermandelfil die 
grOsste Aehnlichkeit hat. 

3. Lassen wir verdünnte Mineralsänre auf Ilipituisaure einwirken, 
so wird sie nicht verändert, wohl aber bein> Erhitzen mit concentrirter 
Salz-, Schwefel- oder Salpetersäure. Durch diese Säuren erleidet sie eine 
eigenthOmliche Spaltung; wir finden nach dem Erkalten Benzoesäure 
krystallinisch ausgeschieden, und in der Flflssigkeit bleibt, mit der Mineral- 
sSnre verbunden, ein im freien Zustande schwach sauer reagirender KGrper, 
der Leimzncker ^^HjiNO} [CaHsNO,] (GlycoooII) gelöst. 

€,n..N()3 -f 11,0 = €;n,o, ^ €,n,xe.^ 

IClsHoMV. f 2H0- ('MUf."] t ''iH-N()4) 
(Hippursüure) (Benzoesäure; (GlycoeoUj. 

4. Mit gährenden oder faulenden Stoffen in BerOhrung gebt die 

llil)l)ursilure in Henzocsäure über, daher kommt es denn, dass es oft nicht 
mehr gelingt, ans altem Harn sie abzuscheiden: die gebililetc Ilenzocsänre 
verflüchtigt sich leicht mit den Wasserdämpfen, sobald wir dem Uarn 
beim Abdampfen etwas Salzsäure zusetzen. 

6. Liisst man auf Hippursfiure salpetrige Säure einwirken, oder leitet 
man in eine Auflösung von Hippnrsäure in Salpetersäure Stickoxydgas, so 
geht sie unter Stick'itoftentwickelnng in eine stii kstofffreie Säure, die 
Denzoglycolsäure €i, llg (C,. HgO«] über. DIc^cHk' Zersetzung entsieht 
wenn man Ilippursäure in überschüssiger verdünnter Kalilauge löst und 
die Lösung iu der Külte so lauge mit Chlorgas behandelt, bis sidi kein 
Stickgas mehr entwickelt. 

<>. Mit Basen biltiet die Hii«iMirsiiu i' Ivrystallisirbare Salze, aus deren 
Lösung sie bei hinlänglicher Cuuceutrutiuu durch Salzsäure in langen 
Nadeln abgeschieden wird. 

7. Lä»!st man starke Salpetersäure in der Siedhitze auf Ilippursäure 
einwirken, d inipft zur Trockne ab. bringt den Rückstand in ein (ilas- 
rölirclien tiiiil erliit/t. entwickelt sich ein intensiver, bitternianilelähn- 
licher (ierncli von Nilrobenzin. Dasselbe l{esnltat giebt lUMizoisäure. Hei 
der Zimmt.säure verdeckt der specitische Zimmtgerueh jeden anderen. Da 
selbst noch Spuren von Nitrobeuzin ziemlich anhaltend einen starken Ge- 
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nich Terbreiten, so ist diese Reaction zur Entdeckang selbst sehr Meiner 
Mengen von Hipparsänre anwendbar. (Lflcke.) 

Albumin, Leim, ITArMftnra. BariinKk«r. Ralifln. SalieyhinllnTO, Choloidimtiu«, Anis» 
Star«. )'vi<>^;aiinss!\nn>. riiina^Aar«, I1krinaltur«,«Naphta1in, PhteMlnra, Indigo, Untln gcbm 

di6M K<-ii< tioti JiiK-huus niclit. 

E. ErL vH)tiin(]. 1. Man verdampft eine Menge von 800 bis 1000 CT. 
Urin im Wasserbade bis fast zur Trockne, zerreil)t den Hürkstand mit 
Schwerspathpulver, säuert mit .Salzsäure an und cxtrabirt vollständig mit 
Alkobol. Nacb dem Neatralisiren des so dargestellten alkoholischen Auszugs 
mit Natronlauge, destillirt man den grOssten Theil des Alkohols ab und 
bringt die znrOckbldbende sympOse Flflssigkeit nach Zosats von Oxalsäure 
im Wasserbade nnter ümrttbren zur Trockne. Die trockne Masse wird 
daranf mit grossen Mengen Aether, dem man etwas Alkohol zugesetzt, 
genügend erscliöi»ft und die iltherisclie I/)suni.' fast bis zur Trockne ab- 
destillirt. Den gebliebenen krystallinischen Rückstand bebandelt man dar- 
auf zur Entfennuifr der mitgelösten Oxalsäure nnt Kalkmik-b in der 
Wärme, tiltrirt, verdunstet das Filtrat bis auf ein sebr geringes Volumen 
und säuert darauf mit Salzsäure scbwacli an. Nacb einiger Zeit wird die 
llippursaure lierauskrystallisireu. Die Krystalle sind chemisch und micro- 
scopisch zu prflfen. Noch sehr kleine Mengen von Hippursäure werden 
durch ^e Nitrobenzin-Reaction (chemisches Verhalten 7) angezeigt. 

Ist der Harn jedoch reicher an Hipparsänre, z. B. nach dem Genuss 
von Benzoesäure, so gdingt es meistens ans dem bis zur Sjnrupcoiisistenz 
▼efdampften Harn, durch Versetzen mit wenig Salzsäure, Krystalle von 
Hippursäure zu bekommen, die von der gleichfiedls ausgeschiedenen Harn- 
säure leicht durch heisses Wasser zu trennen sind. 

2. Leicht und sicher gelingt die Auffindung der Hippursflure nach 
folgender Methode von Meissner, die auch gleichzeitig den Nachweis 
etwa vorhandener Bcrnsteinsaiire gestattet. 1000 bis 1200 CC. Urin 
fällt man vorsichtig mit staikcin Haryt\vas-;er aus, entfernt den iil)cr- 
schQssig zugesetzten Haryt mit einigen Tropfen Schwefelsilure, wobei ein 
üeberschuss zu vermeiden und tiltrirt. Das mit Salzsäure genau neutrali- 
sirte i'iltrat verdunstet man darauf im Wasserbade bis zur starken Syrup- 
coBsistenz und bringt den neutralen Rückstand noch beiss in 150 bis 
200 CC. absoluten Alkohol, der sich in einem verschliessbaren Glase 
befindet. Etwa vorhandene bemsteinsanre Sake werden mit dem Chloma- 
trium etc. geftllt, während die hippursauren Salze hi Lflsung bleiben. 
Nach wiederholtem kräftigen Umsehtttteln gicsst man, sobald der Nieder- 
schlag sich gut abgoset/t iiat, die alkoholische Lösung ab, verjagt den 
Weingeist vollständig auf dein Wasserbade, bringt den syrupartigen, beim 
Erkalten krystaliinisch erstarrenden Rückstand noch wann in ein ver- 
schliessbares (ilas, säuert mit Salzsäure an nnd extraliirt die llii)i)ursäure 
durch Schütteln mit nicht zu ijeringen Aethermeu^eu (lOü— 150 CCJ. 
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Nachdem der Aether abdestillirt ist, verdünnt man den Rückstand mit 
Wasser und erhitzt mit etwas Kalkmilch zum Sieden. Aus dem einge- 
engten Filtrat scheidet sich nach Zusatz von Salzsäure die Ilippursiiure 
in schönen Krvstalldrusen aus, die man schliesslich durcli Hehandlung 
mit reiner Tliierkohle leicht vollständig farblos erhalten kann. 

Her nsteinsäure. Da nach den Untcrsudiungen von Meissner 
und Shepard*) auch im normalen Urin Uernsteinsäure vorkommen soll, 
80 hat man bei der qnalitatiTen Uamaoalyse anch anf diese SSnre BAck- 
flicht ni nehmen.**) Meitsner nnd S hepar d fanden die BemsteinsKore 
nonnal im Urin , nnd im Blnte; im Urin, Schweiss nnd Speichd nach 
dem CreuQBB Ton Benzoesäure, Tomehrt im Blnte nach iSnfiihr von China- 
sftnre. Innerlich genommene Bemsteinsänre bewirkt jedoch kdne ver- 
mehrte Hippnrsänreausscheidung , sondern geht bei nicht m geringen 
Dosen, anverändert in den Urin über. 

Da nach Pasteur's und meinen vielfachen Versuchen. Wein und 
andere gegohrene (ietiiinkc nicht unerliebliche Mengen von Bernstein- 
säure enthalten und letztere wenigstens zum Theil unverändert in den 
Urin tibergeht , so haben wir hierin sicherlich eine häutige Quelle für 
das Auftreten dieser Säure im normalen üam. 

lf«U«ii«r a. Joly"*) flmdea retchlidi BanntoiDilm« Im Üria bei tandiltcMliefaer 
Flcisi-h- und FettnaliruiiK, Abnahme duniolhcn ja g^nslii-hes Versrhwiuden htH PIlliiimInMt 
und Oberhaupt unK't'iiittfondfr Nahrung. Hi»' Hornstcins^Aun' i-ntstoht im Org'anisitius , auch 
durch Keduction der Apfolsäure. Sie tritt bei Kauincticn nach dem FUttem mit Mohr« 
rtlwB (Dftoeu Mrotte), lowie iMcb Otireichiuig ton «pMiMrem Ktlk anf. ApMnwet 
Natron da^on liefert BPr tebr wmlg beriMteiiisaarw Sab« «• geht nun grOaÄao Tbeil 
in kohk'nnaures Ober. 

Krheblicbe Meug eu von BernätuioH&ure uebuu Aiuuioniak faaden H i 1 g e r uad Koch nach 
dem Oenns von Spargdo. Re unterliegt Iteineo ZwoIMb, daae ^netetminre md Anunoniak 
hier aus dem Asparagln der Spargreln entHtAudon sindt welches ni<ht unvcrftndt.-rt in dort 
üritt Obergebt, aondern im OrgaDismus dieeelbe Zenetmag wie in der Hand des Cbemikera 
erleidet 

Zur Auffindung dient die aus dem concentrirten Urin durch absoluten 
Alkohol gefUlte Salzmasse (siehe oben 2). Nachdem dieselbe grflndlich 
mit Alkohol abgewaschen nnd schliesslich abgepresst ist, Utat man die- 
selbe in möglichst wenig heissem Wasser, aetgt &ilzsfture su und eitrahirt 

die vorhandene Bernsteinsäure durch Schtittcln mit Aetber (100 — 160 CC). 
Nach dem Abdestilliren des Aethers bleibt eine braune Masse zurück, 
aus welcher die Üernsteinsäure schwierig krvstallisirt. Zur Reinigung 
habe ich die Ik'huiuUung mit SalpoterNäure, wovon die Bernsteinsäure ja 
nicht angegriffen wird, zweckmässig befunden. Man verdünnt zu diesem 

*) Meissner nnd S hepar d, Untenadiungem Ober das Batrteben der HippnrOnre «ta. 

Hannover i^r.o. 

**) Salkowüki kaiiD naih seinen \ii^lon Versuchen das Vorkonimcn der Bernstein- 
•inre im MenBchenham nieht als erwieeon anerkeaneo. Arehiv d. Phjfsiolog, Bd. 4 ik 96. 
n A, a. 0. 
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Zweck das Aetherextract mit Wasser, erhitzt zum Kochen and setzt 
wahrend des Siedens tropfenweise so lange reine Salpetersfinre hinzu, bis 
die Flflssigkeit nnr noch gelb gefKrbt ist. Ans der durch Abdampfen 
ooDcentrirten Losung krystallisirt die Bernsteinsfiure leicht heraus. Man 

bringt die Krystalle auf Flicsspnpicr, lässt die Mutterlnti^c aufsaugen und 
▼erwen«let die schwuch gelb gefArbte ^ure zu folgentleu Reactionen: 

1. Ein Tlieiiclien subliiuirt man in einem kleinen Proberöhrchen. Die 
Bernsteinsaure sublimirt bei 120 bis ISO^ C. 

2. Den Rest löst man in woiii«,' Wasser und tbeilt die erhaltene I^isung 
in 2 Theile. Ihe eine liiilfte setzt man zu einer Mischung von 
Weingeist, Chlorbaryum und Animon , es entstellt ein weisser 
Niederschlag von benistcinsaurein ilaryt. I>ie zweite Hälfte er- 
hitzt man mit übersclilbsi^'er koblensuurer Ma;,M)esia /.lun Sieden, 
filtrirt und versetzt mit einigen Tropfen einer neutralen Lösung 
von Eisencfak»rid, wodoreh ein vofaiininöser briLnnlicher Niederschlag 
von bemsteinsanrem Eisenoxyd entsteht. Zersetzt man das bem- 
steinsanre Elsenoxyd, nach dem Auswaschen, durch Erwftrmen 
mit Ammon, so giebt das neutrale Filtrat mit Silberlösang 
einen Niederschlag von bernsteinsaurem Silberoxyd. Das Silber- 
salz zersetzt man mit SebwefelwasserstoiT und lässt aus dem Filtrat 
die Rernstemsäure kr}stallisiren. (Funke II. Aufl., Taf. IL Fig. 5.) 

3. Sehr characteristisch ist das Verhalten gegen Rleizucker. Der 
zuerst entstehende Niederschlag löst sich in einem Ueberschuss des 
Fällungsinittels leiclit und vollständig auf, scheidet sich aber beim 
Erwilrnien und Schütteln als schweres krystallinisches l'ulvcr 
wieder aus. 

Es ist mir nach dieser Methode gelungen, selbt sehr kleine Mengen 
▼on Bemsteinsäure, die 800 bis 1000 CG. normalem Harn zugesetzt 
wurden, wiederzufinden. 

Saikowsky zieht es vor, die Bemsteinsäure mit Aether zu ex- 
trahiren. Zu diesem Zweck iUlt man den Urin mit Baryt ans, entfernt 
den -Ueberschuss des Baryts mit Schwefelsäure und dampft ein. Die 
concentrirte Lösung wird sodaun mit Schwefelsäure stark angesäuert und 
mit Aether mehrmals ausgeschattelt. Die Reinigung geschieht wie oben 
angegeben. 

4, 2ur AaffiuUuDg dt-r Hi|)))iiri>&ure iiu ictori»cheu Urio »cblug Schul tzuu mit guteiu 
Frfolf dM fMfwd« Terfabraa eio. Jk* Hwn wird mit 61etsnck«r MMK«nUt . das FUtrat 
BitSehwvMwaMentoff behandelt und danuif eiogedjuDprt. Der KUcIutaad wird mit Alkohol 

ausfr«>7'nrfn. der Ans/ntr i-ingi t1nni|((t iiml mi» MtilK-inlon Rlkkstandc nach Zusatz roo 
:3«lziiAure durch ächUtt«ln mit Aetlier die Uippurüdure eiitiogeo. Nach dem Yerduosten 
da Aethen DÜBmt maii mit Waaaor anf. MhtttMt nit Thiorkohle nod «»acentrirt das 

Filtrat im Waaserbade, wobei »ich ziemlich reine Krystalle von Hippursaur»! nbmthniden. 
Ist dies nicht d*>r Fall, s» lt>-.t nein A-tt KtKkstand in Wi^-vti iiml s<t/t i-imri Tropfen 
Bleiessig zu, wodurch sAmmtlii liu Kxträctivstoffü uud etwa vurliandene Heozuc^üure entrorut 



4 t) Noraule Hvab«taii4tli«ile. - |. 9. 

worden. Das Kiltrat wird entbleit, eingodaoipft and nach dem Erkalten uit etwas Snlz- 
sfiuro versetzt, welche die Ilippiirsilun* nusschfiilot. — Ohno vorherige FUluag mit Biei- 
Zucker wird aus icterischeui Ilaru oft uur Ueuzueä&ure erhalten. 

§ 9. ^enol. 
(GarbolsOnre, Pheiurlaäiire, Phenjltilkohol.) 
Formel: ^H^O Kohtantoff 76,98 

IQlAPkl Wasserstoff 6,40 

Sauentoff 16.67 

100,00. 

A. Vorkommen. Das Phenol ist von W'ölilcr im Castoreura 
narli^'owiosen und spitter von Städcler neben Taurvl-. Damol- und 
Daiiialiirsäure im Kuh-, Menschen- und Pferdcharn, als constanter Bestand- 

. theil aufgefunden. Aus dem nuMischlichen Harn lassen sich nur sehr ge- 
ringe Mengen dieser Säure abscheiden, wie es überhaupt noch etwas 
zweifelhaft ist, ob diese, sclioii in sehr geringen Mengen, so giftig wirkende 
Säure prftfonnirt im Harn enthalten ist oder erst bei der DarsteUang ge- 
bildet wird. — Nach neneren Untersnchnngen von Baliginsky*) ist 
die Carbolsttare des Harn in der That erst das Zersetxnngsprodnct eines 
freilich noch nnbekannten Hambestandtheils, der in Alkokol Utalieh, dorcli 
Bleizncker, Bleiessig und Ammon nicht fUlbar ist, wohl aber dnrch Ein- 

. Wirkung verdünnter Mineralsäuren Carbolsäure liefert. 

Nach dem äusserlichen wie innerlichen Gebrauch von Carbolsäare 
geht dieselbe nach A 1 m e n **) , E. Sa 1 k o w sky ***) und anderen, in den 
Harn, der dadurch häutig eint' olivenirriuie, tief dunkell)raune ja selbst 
schwarze Farbe annimmt, über und ebenx) verwandelt sich nach Unter- 
suchungen von Schultzcn und Naunynf) Üonzol innerhalb des 

Organismus in Carbolsiiure und erscheint als solche iiu Urin. 

B. CftemtM^^« Verhatttn. Im vollkommn mmudnüm Zwtend« kryiUiltalrt di« 
PhenylsAur«^ in langoa Tarblosen Nadeln, die bei n7,5''C. schinelien nod bei 18S"C. sieden. 
Die SÄurt' ri< < ht tinch Knuch und wirkt Atzt rid, i-'iftijr. In Was'sor ist sie schwer, in Alkohol 
und Aother leicht löblich. Die Lösung coagulirt Eiweiss und wirkt stark antisepti»clu 

1. LM»t m«D Mf Phmylslon» Stlpeteniare aiDwirfcen, m biM«t sieb samt Nitro-, 
dann Binitro- unrl /nlt t/t Trinitropbenylslare, die unter dem gewöhnlichen Xauion Pikrin- 
säure oder WoItörs-i;itt>M l>i>k;innt ist und aoch «in Indigo, StUcio etc. durch üebaodluag 
mit Salpetersäure ei zeugt werden kann. 

2. BtaoDOxydnli« bewirken in der AdSflenng der PbenyMnra eine Ttdette. mehr in^ 
Blaue spielende Fflilninp, dio na' h i iniK'''r Zeit in einf sohniutzi? woi^so Trttltunr nl)er(,'oht. 

8. Salpetersaurcs Silberoxyd und auch (juecksilberoxyd wurden durch Phenylsfluro reducirt. 

4. TrAukt man einen Fichteuspan mit einer wässerigen Losung von PbenylsAurc, taucht 
Ihn darauf einoo Augenblick in Terdttnnto SataaSm« nid «etit Ihn nun den Sonnemtrahien 
ans, M» wild «r te wenigen AnganUiekcn tief blan geOrbt. Die Firbang wlderetebt der 

*) Hoppe Seyler. Med. ehem. Mittheilung. Heft 2 p. 234. 
**) Ncnoe Jahrhnch d. Pharm. Bd. 84 p. III. 

"•) l'f lfli.'.^r's Archiv. Bd. 5. p. 3nr.. 
t) Keicherta u. du Boia*Roy moods Archiv 1ÖC7. Heft 8, 
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BiDwirfauig Chkm bwtiiirkif, ti« wird tmur heller, konmt aber eogMdi wieder wm 

Tors<.h<Mii, wenn der Span in TerdBonto SalzvAure L'f'tAin lif wird 

b. VeniCtzt man eine wtaaerife L'iüung von rhtHijlsftu'e mit Ammua und Ciiluikulk- 
HeoR;. 10 tritt beim Itriiitifla «ine prlelititir b!Mie Firbung ein. (R. Lex). 

Man netzt zu der zu profunden FhUsiirkeit >/< Vulain Ammon, dann vinigo Tropfea 
Chlorkalklösunir (1 Th. Clilorkalk. 20 Th. 'SVnv>or) iiinl orwArmt gclindo. nicht bin zum 
Kocben. Bot grösseruui üulialt an Phennl tritt die Blaufärbung »ofurt uiu, bei geringerem 
Gehalt mme maa dnige Hinnleii, bis eioe Tlertelstniide warten. 

Zu starkea Erfcitien uml ebenso ein zu starker Cblorkaikzusatz vcroldlteii die Beaetioo; 
mit lutztorom ninss nmn ilalior sehr Torsichtig sfin. (Salkowski). 

6. Erhitzt uao eine Losung von Phenol mit einer L^teuog vun salpetersaurtui (^uv^ k- 
silberozydul die eine Spar lalpetrifer Stare enthftlt zaaiKoebeo, so Arbt tieh dieMierbnof 
intcnsir roth. bei conccnti irt^ n LOsangen nntcr baldiger AbHrheidaOf yoo nietalliiicbun Quecli- 
ailbt'r. Pii' RwK tion ist noch bei einer Verdünnunjf y<m I : fiO, 000 sehr dLwtlich. (Plupur^-) 

7. Yersi:tzt mau eine verdünnte wässerige PheiioUuhung mit einem Ubberschuüs vun 
BroaiwaaMT, so eoteteht aofleirh ein gelblich weiiaer, flockiger Niederaehiag tob Tribrooi- 
phenol. Hei ungenügendem Zusatz von Rromwassor vrrsch windet anfangs die Fälhuig. 
Behandelt man den ausgewaschenen Niederschlag in einem Keagcnsruhr mit etwas Natrium- 
amalgain und Waaser in der Wärme, ho tritt, wenn man die Flüssigkeit in einem ScbAichea 
mit Terdflautor Schwefbleiare venetit, der eharacteriatiacho Oemeh daa fireieii Phenole anf. 
Die Kcaclion i-*t whr cmpfm'll ' li fl,a n tl ol t.) 

Neben der Pbcuyls&ure fand StAdeler noch eine Reiiie anderer, der Pbenjlaiure 
aehr Ahnliclior SAitreo. Diese sind: 

1. Tavtykäwn CjILO [CuHsO,] ? die dem Aniaol iaomer wlre. Sie unterscheidet 
aieh van der Phenyleiore dnrvh ihren hffberen Siedepunkt and fbrner dadurch, da» aie alt 

conc. Schwefolsfluro eine feste VerbiDdnng giebt, die sich in zarten weiam Dentritw, die 
allmAhlicb zu kugeligen Maskoh zusammenwachsen, ausscheidet. 

2. DdiinilurnHurc, ^ ^Hj.^O.^ (<-K^'u''*i '• l'iese i«t eine ölige, der ValeriansAure 
äbulicbe FiU»>igkuit, die schwerer als Walser ist sich darin aber in geringer Menge mit 
stark ianrer Reaction löet. 

Mit nasou bildet diese .Säure woblcharacteri»irte SakM. Das Barylaalx krjrstallisirt 
in olt büscli«'lfiiniiig vereinigten l'risni. n , die in Wasser zu einer l'nr<:ii!Ma bräunenden 
Flüssigkeit loiilich siud. Das Salz ist »chmelzbar und liinteriässt nach dem Ulliheu kobleu- 
canren BarH in der Fero den nrqillngliclien Salica; ea entbllt S9,I8 Proc. Baiyt. 

Pu^ Silber^al/. bildf t ein welaeea, aich am Lieht niebt Tarlndemdea PnlTor: ea entbtli 
49,36 l'roc. SillHToxyil. 

Auch Bleieüsig giebt in der Autlo»uug der Üanialursäure einen weissen, unter dem 
Microaeop in feinen kngelfttnnig naammengewaehaenen Priamen erachoinenden NiederMhhig« 

S. Damola^un, DieeeStnre iet am wenigsten erftacaeht; amli aie iat Wg, adiwenir 

ala Wasser, wenig darin lß«*lich und bildet ein kr>stal!isirbares. beim Frhitzen !i. hin> l/b.ireH 
Baryteais, we!ch<-s 27,50 Proc Baryt enthält. Aus einer lÄisung von danialur- und damol» 
•Mvem Bar,vt kr.vstallieirt daa damohauire Sali znerat. 



Frischer Kabharn (80 I^d ) wird mit Kalklivilrnt vi tiniMcht, einmal aufgck<H:ht, Tum 
Bbersfhiissiirtm Knlk abgezogen und aut ' ^ ab(;.dampft, Vau Filtnit wiul mit Salzsäure 
bei guter Abkühlung versetzt, und die von der abgeschiedenen Uippursäure nach 2i .Stun- 
den abgegeaaene Mntterteuge deetillirt. Oaroh wiederhoitm Reetifleiren der bei der enten 

Destillation erhaltenen milchigen Flüssigkeit wird zuletzt ein filfnrtniges, schwach gelbliches 
Ljquidum erhalten, weli he^s zum '„'lösslm Theil in dem mit nberg(i.'.m'.'i'i)"n Wasser unter- 
sinkt. — In diesem Od lä.ss>t sicii l'huuyisäure durch die Iteaction uiti l->ii)enchlurid, Kowie 



Aufllnduug and Trennung dieaer 4 Slnrcn. 
1. Abacheidnng simmtlieber Sinren ana dem Harn. 
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diix h üio RIauflirbunf eioM PicbteiM|Mm Molit mchwdita. Mm noniofaHebeD Harn it| 
die Ausbeute eiiie lahr ^erin^.*) 

2. Tronniitipr ilor f'iriz*>lnon Siltiren. 
ba& uach 1 orhalt«uo Oel uiit dem Wa.s5«jr wird mit einer gewogen en UberschOKigeil 
MeniTO Ton Relibjrdrmt Tereelil und der Deetillatloii unterworfen. Im Destillat bt ein 
sli- l^t< niialt nicht näher iuittnacbt«s, stark riechcndeh OcI Hithnlten. Zu d<'iii Kttok- 
stände in i!< r i;< t'irt« setzt man no viel Si hwcfelsllare . dass '"'ß nngewandte ii Kali« 
goB&ttigt wt'tdeu und deittillirt ao Jaoge, uIh im Destillat durch Uleios^ig oucli ein Niedor- 
M^lac «otrtebt. Dmdi wiederholte Oeetillation der erhalteiien FItteeifkeit Ober Eodwali 
wird endlich der ^röatt* ThiiI dar fllimo Olförmig erhalten , und nur tine ;r<'riugo Menge 
einer wässerigen L{»ung rnn stark saiin-r tion bleibt übrikr. Zur Abs« lu idunt,' dieser 
iMtuer reuglreaden KOrper wird das lK»Lillat uiit kohlensaurem Natrun gesättigt, 1)1 Stun- 
den Undnrdi Uudit geediOttelt und die OetoeUdit dnrob Anariehen mit A«ther too den 
Nalronaalien g«trannt. 

R. Satiren, die durch dan kohlensaure Vatnn nicht gebmden wenlen. 
Von der unch 2 erhaltenen Ätherischen Ulsuog wird der Aether abdeetillirt und der 
RBdtttaiHl noch einmal mit starker KalUaoge dir DwIäUation nnterworfta. Dia nrtek- 
bleibeuda ICaliverhindnnff wird nrft ICalibiearbonat lenatat and das arhaltene DeatiUafciona- 

product mit ('hlorcaleinm vollkmiimen entwässi>rt. Rei der fraetionirten Destillation geht 
der grOsate llieil bei 180— Ii)5'*C. Ober, welcher aus Phenol- und TaiirylsAora besteht, 
die dnrch wiederholte fractionirte UMtiHatlon nnr nnfoDkMinien weiter getreanl weiden 
können. — Der bnplnntenchied beider liegt aaaaar dem hshoren Siodopunkt der IlMtryl» 

silure iu dem Verhalten zur ■ nnientririen S<"!nv''fel>u1nrfl, wtimit sieh die Tauryli^flurc M einer 
festen, die Fhi iiyisAure iliigeiri-n zn eim r liris>i|j: bleibcnJi n Vt rbindmig vi rcinigt. 

b. Säuren, die dnrch das kohlensaure Natron g> bundeti werden. 

Die Losung der Natronsalio, die durdi Aether too der Pheiiyl- u. TaorylsAure (»ofreit 
ist, wird tingedanpft. mit Sehwefelslare veraetst und destiilirt. Daa Butteralnre •hnlieh 
rie< li> iHb' P<»stillat trennt »iich in i'iue öli'/i' nn-l eine wfl^^erisri' 5>chicht. V-M-bt daS 

iitMiü mit Qberiichttssigem kuhlcns.mrem Bar>~t und lAsst krystalhsiren. - Durch fractionirte 
Krystalliflation werden Terschiedene Darjtsalse mit wechselndem Barytgehalt erhalten (27 
bis 4 1 Froc. Baryt). Dan Hanytbeatniidthen uaebt die Star« aaa, tarw Baryinb etwas 
Uber :iy l'nie. Baryt enthAlt (3., ». und .'. Krystallisation). Diese Silure ist die Dam»» 
lunAure (s. diese). Die zweite Säure, deren Barytiialz 27,1 Proc entb&it (1. uud i Kryslalli» 
sation). ist die DanOlalttre (a. dieae). 

Die übrigen Barytitaice (rerdunateta Mutterlauge) sind wdil (lemenfe wo Danaluratoe 
mit einem aieb rn Il.)ryt>^a1z : >ib die Silnre in di>^s<'in Salze RnttersAora, Valeriaoalnro Uder 
noch eine neue ist, konnte bis jetzt nicht nachgewiesen werden. 

Bei der Darstellung ans nemchliebera Harn ist die Ausbant» im höchsten Orada g» 
ring und hat man nicht ganz irischen Harn tnr Cntemehnng genommen, so ariiilt man 
immer auch eine erhebliche Menire RsHiursAuro. 

r. Auffindung' dts rhenols im m o n seh 1 i e Ii e n T r i n. 
Der Urin wird mit Wcins&ure stark augesäuert und Uber freiem Feuer etwa die 
BiUte abdvstiDhrt. Das erhaltene Destillat schüttelt man sweimal mit den mriirfiMhen 
Volum Aether und entzieht ihm dadurch das etwa Torhaiideoe Phenol. Das nach dem Ab- 

destilliK M d«- A- tliers /uriW kbleibi iide Phetml Ir.Nt niun in eini(:en <'C. Wasser und benutzt 
diese lAtsuug /u den oben augegubeueu iteactionon, von denen besonders diu von L a n d o i t, 
Lex und Plagge su empTebleB sind. (Sftlkowski.) 

I^airdolt benutzt di<- ol>en an^'e^obcne Reaction, Fällung daa Phenohi durch Brom- 
wassor als TrihnMuphenol , auch zur Nachweisung dflsseiben in nonualem flam. Veraetrt 

') Anna), der Chemie u. i'liurai. i^. 1)7 pag. 134. 
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man Meimheoharn (500 CCl direkt mit OberKhflfldfMD Bromwuaer, m Mtstofat meUtoni 
«iiK' Trflhung und nach iii< tin»tUndig«ni Stvh'-n sainnu lt siih hui !!iHlt>ti dts Glasox oiu 
br&uiilicJiur floelüfor Niuderochla^. Wird dcm-lbti g«wamiiK-lt. gewa-schuii und tuit Natrium- 
— »Ig»« bekanddt, w tritt der Ganich nach Phanol anf das uosiraifiBlhaftaite ant 

Da ab«r dM Broinwamer die ParaoKyhaiiiuMiirB uuttf BHdong von Tribrotnpb«iMd 
aarlegt utid SnlicylsAure mit liromwaaar, DibronKUilicylAflnro liefert, die mit Xatriuin- 
amaigmui uuter Freiwerden vuii Phonul sersetlt wird, so hält Maly das Verlialtfu von Horn 
son BromwaMor, ala Beweis der Prlsatistons des Phenols ta normalen Urin nicht Ar g«> 
atgend. 

Nach dem oben beschriebenen Yort'ahn-n vun SalkuWKki könnt« nach iuueriichem 
Gobrauuhe tod Phenol (0,8— U,tt Qrm, pru diu.) dawlbti in ju 200 CC. Urin in 22 Tagen 
bei 6 Patienten nod nach in we rlkhw n QebnuKfa 4nuü bei drei KreolnQ naehgewieMn «erden. 

§. 10. Harnfarbstüflo. 
1. ürobiliu. (M. Jaffc.) 

A. Voricommrn. M. Jaffe*) fand das Urobilin in normalen, so- 
wie iiathülogischen Urinen, und eluMiso in der (lalle. Das Pigment ist 
durch cliaraetcristisclie speetroscopisdie Merkmale ausgu/oii-lmct . sowie 
durch prachtvolle l'luorescenzerscheiuungen, die es unter gewisstii Um- 
ständcQ zeigt und wodurch seine Praeexistenz mit Leichtigkeit daigethan 
werden kann. Besonders reich an diesem Pigment sind die stark ge- 
ftrbten Urine von Fieiwrkranken, aber aach in 45 verschiedenen Urinen 
gesunder Individuen gelang der Nachweis, so das« wir das Urobilin wohl 
als einen normalen Hamhestandtheil ansprechen dürfen. 

B. Ahscheidung und Eigenachafien, Alle stark geftrbten Urine 
von Fieberkranken zeigen bei der sjuu ti oscopisclien Untersuchong**) mit 
grosser Deutlichheit, häutig erst nach dem Verdünnen mit Wasser, einen 
Absorjjtionsstreifcn y zwischen den F ra n o n hofe r 'sehen Linien b und 
F, ferner einen characteristisclien Farbenwct hsel beim Zusatz von Alkalien. 
Zum Hervorrufen der !• luorescenzersclieinung, sowie zur Abscheidung des 
Pigments aus solchen Urinen, verfährt man wie folgt: Der Urin wird 
mit einem nicht zu geringen Ueberscbuss von Ammon versetzt, filtrirt 
nnd das Flltrat mit ChloninklOsong vollständig au^gefiiUt. Die voln- 
minAsNi, roth oder rothbraon gefUrbten ZinkniederschUge werden zuerst 
mit kaltem, dann mit heissem Wasser bis zum Verschwinden der Chlor- 
reaction ausgewaschen, darauf mit Alkohol ausgekocht und endlich in 
gdinder Wärme getrocknet. Nach dem Pulvern löst man die Masse in 
Ammon und fällt die Lösung mit Bleizucker. Der meistens intensiv roth 
gefärbte Niederschlag wird mit kaltem Wasser, jedoch nicht zu lange, 
ausgewaschen, getrocknet und darauf mit schwefelsäurehaltigem Alkohol 
zerlegt. Die so erhaltene saure Lösung des Pigments zeigt folgende 
Charactere : 



*) Archiv n\r pathoi. Anntomie. Bd. 47 p. 406. Zeitsohrift Ar analjt Cheai. Bd. 9 

p, löO und Rd. :! p. 215. 

**) Anleitung tu derartigen Untersuchungen siehe beim blute. 
V«abaa«r o. Vogel, Anal/a« 4m Ilanu, VII. Avil. ^ 
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1. In cottcentrirtem Zustande ist sie brann, wird beim Verdflnnen 
erst rotbgelb, später aber nicht gelb, soiiileni rosenroth. 

2. IJei der spectroscopischen üiltersuchung tiudct man bei einer 

concentrirteii Lösmifj das Spectrum vom violettem Ende her bis etwa 
zur Linie h völlij^ diinlvol ; beim Verdünnen hellt sich der dunkelste 
Tlieil nach und nach auf und es bleibt schliesslich ein Absorptionsstreifen 
3' mit etwas verschwommenen Häudorn zwischen den Linien b und F. 

3. Auf Zusatz vou Ammon geht die rothgelbc oder rotlic Farbe 
der sauren Lösung in bellgelb aber, die schliesslich einer grünlichen 
Nuance Plats macht. Denselben F^rbenwechsel xeigt auf Znsata von 
Ammon auch der nrsprflngUche ürin. 

4. Die aminoniakalische LOsang seigt hflofig schon eine merkliche 
grttne Fluorescenz , jeden&Us wird dieselbe auf Zosatz von Chlonnnk 
herrorgernfen oder vci*st«rlit. 

5. Die alkalische Lösung des l^igments zeigt einen sehr charactc- 
risfischen Absorptionsstreifen A zwischen den Linien b und F, aber niilier 
an b als der Streifen 7 der sauren Lüsunn. IJei AuwenduuLf von Auimon 
ist der Streifen ^ nur schwach, sfiirker bei Anwendung von Natron- 
oiler Kalilauge. — Die ammoniaUalischc Lösung zeigt den Streifen sofort 
auf Zusatz von Chlorzink mit grosser Schärfe. Der Streifen ii fUr die 
alkalische Ldsong ist viel scbftrfer begrenzt und dnnkler als 7 tud bleibt 
anch bei den grOssten Yerdfinnungsgraden noch sichtbar. 

Zur Abscheidung des Pigments ans der sauren alkoholischen LOsuug 
vermischt man dieselbe mit etwa demselben Volnm Chloroform nnd 
srhflttelt sodann mit einem grossen Ueberschuss von destillirtem Waaser. 
Das abgeschiedene Chloroform wird 1 — 2 mal mit Wasser gewaschen nnd 
sobald die Waschwasser sich zu filrben beginnen, »lie Operation unter- 
broihen. Nach dem Abdestilliren des Chloroforins bleibt ein ainoi phor 
harziihiilicher Rückstand von rother Farbe, der sich in Alkoiiol, Aether 
untl Chlorofonn erst mit biaungelber Farbe löst, ilie beim Verdünnen 
in Gelb, schliesslich in schwach iiosa Ubergeht. — Diese Lösungen rca- 
giren neutral und zeigen an nnd f&r sich schon eine beträchtliche I'lno- 
rescenz. Im Spectralapparat geben sie den scharf begrenzten Streifen 9, 
wie die alkalischeu LOrangen. 

C. VoHleomtnen des UrobUina im normalen Harn, Zur Nach' 
Weisung flttlt man 1 — 200 GC. des Urins mit ßlcicssig und zerlegt den 
ausgewaschenen und getrockneten Niederschlag mit (>\:>Isänrehaltigem 
Alkoliol. Zeigt diese Lösung noch keine Absorptionsstreifen, so wird sie 
mit Chloroform versetzt uml mit Walser L'CschfUtelt. >Lni erhiilt so, 
ohne die durchaus zu vermeidende Anweiulung von Wärme, das Urobilin 
in concentrirter Lösung und frei von denjenigen Stoffen , welche durch 
ihre absorbireude Kiuwrrkung auf den blauen und violetten Thcil des 
Spectrams die Scfaftrfe des Streifens stOren. Durch Zusatz von Ammon 
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nnd Cblor/ink zeigt die saure alkoholische Lösung exquisite Flooresceiu 
ODd im Spectruin den Streifen ö mit grosser Scbflrfe* 

Zar Beiadarstellung des Pigments aus normalem Harn, wird der 
ausgewaschene und getrocknete nieiniedersclilag einer grossen Harnmenge 
mehrmals mit Alkohol aiisj^ekocht und darauf mit absolutem Alkohol 
und Schwetelsiiure zersetzt. Die erhaltene Lösung wird mit Amnion 
übersättigt, tlas Filtrat mit etwa dem gleichen Volum Wasser verdünnt 
und darauf mit Chlorziuk versetzt. Es entsteht eine reicldiche Fällung 
von braunrother Farbe, wflhrend das Filtrat noch ziemlich stark gefärbt 
bleibt, aber immer nur wenig Urobilin, dagegen grosse Mengen der an- 
deren Hampigmente enthUt. Der CUoränkniederachlag wird wie oben 
beim Fieberbam angegeben, behandelt. 

Jaff6 machte femer die interessante Beobachtnng» daas frisch ent- 
leerte, sehr bbisse Urine, welche keine Spur eines Absorptionsstreifens 

zeigen, beim Stehen an der Luft oft dunkler werden und darauf den, das 
Urobilin characterisirenden Streifen, dunkel und scharf begrenzt, im 
Spectruui erkennen lassen. Solche Urine zeigen, sobald der Streifen y 
deutlich erscheint, auf Zusatz fixer Alkalien auch den Streifen und 
Aminon und Chlorzink rufen nun aiu Ii merklich starke Fluorescenz hervor. 
Jaffe glaubt daher im ursprünglichen L'rin ein Chromogen des Urobilins 
annehmen zu müsseu und hat sieb durch directe Versuche überzeugt, 
dass dieses durch Aufnahme ?on Sauerstoff in Urobilin mit seinen cba- 
racteristischen Eigenschaften «hergeht. 

Eine wesentliche Erweiterung unserer Kenntnisse Über den normalen 
Hamfarbstoff, das Urobilin, verdanken wir Haly*). Demselben ist es 
gelnngen, den rothen Farbstoff der Galle, dat Bilimbin, in Urobilin 
mit allen seinen characteristischen Eigenschaftra nnd zwar durch Ein- 
wirkung von Natriuroamalgam fiberznfnhren. Zu diesem Zweck suspendirt 
man reines Bilirubin in Wasser und setzt nach und nach Stückchen 
festes Natriumamalgam zu. Nach einiger Zeit wird die Lösung? des alkali- 
schen Bilirubins heller, man setzt scliliesslich das Amal^'am im Ueberschiiss 
hinzu, und wenn man nach 2 bis 4 Tauen unter lulutiLrem rmschüttcln, 
sjiäter nach gelinder Frwaniiung im Wasserhade, kein llellerwcrden mehr 
beobachtet, so ist die L'nnvandlung beendigt. Aus» der vom Quecksilber 
abgegossenen Flüssigkeit f&üt Salzsäure den Farbstoff in dunkelrothbraunen 
Flocken heraus. Der durch wiederholtes Losen in Alkali und Ffillen 
mit Salzsäure gereinigte Farbstoff besitzt alle Eigenschaften des Urobilins. 
Als solche heben wir hervor: 

1. Das so aas Bilirubin dargestellte Urobilin, oder nach Maly 
Hydrobilinibin, (^ebt die Om eil nasche Gallenfarbstoffreaction nicht. 



") AoMl. dir Gheuieb Bd. 168 p. 77. 

I 4* 
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2. Die alkalischen Lösungen sind brann bis herab zam Gelb des 
nonnalen Harns. Die sauren sind in abuebmender Conceutration gnuiatroth 
bis brauuruth bis blass rosa. 

Die Spcctralabsorption zwischen b und F in saurer, ihr Er- 
blassen in aninioniakalisclier Lösung und das intensive Wiederauftreten 
eines etwas nach links fioriukfen, links scharf bcfrren/ten, rechts mehr 
verschwommenen schwarzen Bandes nach Zusatz einer kleinen Menge 
eines Zinksalzes zur Aramoniaklösung. 

4. Die grüne Fluorescenz der zinkhaltigen ammouiakalischen Lösung 
und das Verschwinden derselben auf SSnramsitz. 

5. Die FlUlNurkeit durch die meisten Hetallsalze in brannen oder 
dunkelroiben Flocken. 

In gleicher Weise läset sich das Biliverdin (GaUengrfin) durch 
Natriumanuilgam in Urobilin verwandeln. 

Der Kreislauf dieser Pigmente liegt also klar anf der Hand. Das 
mit der (lalle in den Dann sich crgiessende Bilirubin nml Tüliverdin 
verwandelt si< h auf seiner Wanderung bis zum Colon dun Ii Wasscr- 
und Wasser>t()lfaufnalinie , in froMliii und in der That ist der von 
Vaulair und Mas ins im L>uriiiiuliulte gefundene Farbstoff, das 
Stercobiliu, nach Untersuchungen von Jaffe,*) mit dem Urobilin 
identisch. 

Vom Darm ans wird das Urobilin aufgesaugt und auch auf dem 
Wege zwischen Kiere und Darm, also in der Blnthahn, ist das Urobilin 
leicht nachsuweisen, wenigstens gelang im Ochsenblntserum der spectral- 
analytische Beweis vollstindig. 

Ziehen wir nun ferrar in Betracht, dass ja aufgelöste BlntkOrpereben 
in die Venen eingespriti^ jedesmal einen iktcriscben, bilirubinhaltigen 
Urin enengen**), so fehi'. auch das letzte Glied nicht mehr, welches die 
Beziehungen zwischen Hiimoglobin, Bilirubin und rndiilin in das klarste 
Licht stellt'"'^). Kndlich ist es 11 oppe-Se vier f) gelungen, durch Ein- 
wirkung von Zinn und Salzsäure auf Ilüniatin in alkoholischer Lösung 
einen Farbstoff her/ustollen, der in allen seinen Eigenschaften, chemischen 
wie optischen, mit dem L'robiliu J af fc 's, sowie mit dem iiydrobilirubin, 
welches Maly durch Einwirkung von Natriumamalgam auf Bilirubin 
erhielt, voUftndig ttbereinstimmt. Da nun derselbe Farbstoff auch aus 
unzenetxtem Hfimoglobin mit Zinn und Salzsäure in alkoholischer Lflsang 



*) JtihrcHbcrk-ht J. Thierclimie Bd. 1 p. 830. 
**) Kühne. Lehrbuch d. physiolog. Chemie, p. 89. 

***) Auch Uuppe-Soyler*) hat noeb vor Kurzem den Bowoim geUcftirt, d«ss Eio« 
Npritnngmt von Wtmr lowQhl wj« von Blatfiu'lMtoinOMmf iu di« Jagafaurven«, M HaiMh« 
eine 1m <1< tif-tiili V« niK liriitiir do» OalleBl)MrlMUiff|{«h*lto" der Gallo tur Folge liAiteD. (Arekiv 
d. l'hy^i•>l»gie. Ud. <J p. 329. 

t) Bericht d> dMtadk ehfloi. OeMllMbaft, Bd. 7 p. 1065. 
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entsteht, so unterliegt es keinem Zweifel mehr, daas der Farbstoff nor- 
maler FbalstofTe und dos Harns, als ein durch Rednction verändertes 
Spaltungsproduct des BlulfarbstofTs anfgefasst werden muss und dass die 
fJallenfarbstoffe , Itilirubin und IJilivcnlin , Zwischcnsfnfen dieser Um- 
wandlung (lar'>telien oder weuigsteos zum Blutfarbstoff in nächster Ik»- 
Ziehung stehen. 

2. Uroehrom. (Thudichnm). 

Nach Thndichom enthält der normale Harn nur einen gelben 

Farbstoff und das Harz von Proust. Scharling 's Omidimyloxyd, 
Heller 's Urrlmdin, Schunk s Indigrubin, Scberer's Ilarnfarbstoff, 
sowie auch das Urohiiniatin von llarley und die von Marc et be- 
schriebene Substanz sind (it uiisrhe von ZcrsetzungsimMliu fcn dieses gelben, 
von Thudicbuni Uroihrum genannten I'igniLMites. Alaly's*) Untcr- 
sucliungcu haben jedoeli dargethan, dass das s. g. Uroehrom, ebenso 
wie die Farbstoffe von Scberer, erhebliche Mengen von Urobilin 
enthalten. 

Thadichnm**) erhidt sein Uroehrom nach verschiedenen Methoden, 
Yon welchen ich hier nur eine gebe, in Betreff der flhrigen aber auf das 
Original verweisen mnss. 

DartteUung, Man veroottt «Ion Urin mit Ikuryllifdnit bis nr alkalisch«!! Reaetioii 

(«uf 1 Liter l'rln ctwn '» (Jrni. Barythyilrnf) imd drirant mit citior p^-sÄttitrttii r,<"Kitii)f T«in 
«migMUirem Baryt. Nach 12 Stuuden wird der Nitnli-rKchlag; nlitiitrirt und da» Filtrat voll> 
■ISiidif mit Rleirafiker inid Anmon amireant. neu nag wm dm w Blainiedwidibi^ lemilit 
man in ein^r I'orzcllan^u-hale mit v<>rJiiniit<r SchwcfclMlofe. tSttiffl In Piltrat ili«- nl.ir- 
si liii>siif S.liiri' mit kohlonsanrcm Baryt nhno Aiiwi-iidunff Ton WÄrniP, macht ilas Filtrnt 
mit Har}twa884ir alkalisch und beliuuüelt mit KohleusAurc. Das Filtrat wird jet2t mit ciiior 
lAang Ton cMigMomi QMelnllberoxjd am^lMlt and der MifatnideDa Nifldefwhtaf mit 
ftaitaa und hiMssem Wasser aasgewaachen. Die ho i-rhaltono QucckHilbonrerbinduntr nn\^ 
pino p«'ll»' Farbo hnh«!n. ist sie grau rMlor dunkel (freOIrbt. so miins nach dt'ni Z«'rs<'tzen mit 
SchwcfflwasiUinitoff die iieliandluug mit Dlüizucker etc. wiederholt werden. Aus dem müglichst 
ratnen Urae1ifom*Qiiflekai1lMinn;d wird dtfreli SeliwarelinMasntoff der FkrbMtoir idi gelbe 
Ii^unir pfwonnen. Immer i^nthAlt diosf I,.'i>;unp noch etwas Salz- <Mlf>r E<vsifr<Aiiro. I>io 
SalzsAure kann man durch Schütteln mit frisih gef&lltem Silboroxyd entfernen, wobei aber 
ein Theil dea rrocbroma »ich mit dem Silber zu einem voinminösen Nirderacbiag Terbindet. 
wlhrend die FIBmigbeit viel enigeuvee SUb«roK]rd in LBannr enthftlt Die gelbe «Ilmiiscbe 
I>wunp wird endlich diiirh Schwcff^hvnssorvtofr v>im Silln r Ix fri-it. wiirrmf das Filtrat nai li 
dem Verdunatcn auf dviu Waaserbado dau Uroehrom ala amorphe, feato, gelbe Substanz 
mrikkitat 

Eigeiitehaften, Der Urodiram bildet fdbe Kroaten, die sich mm Theil in Warner mit 
rein gelber Farbe lösen. In Alktihol ist es schwer löslich, leichter in Aothor. •»An ver* 
dOtintrii MineralsÄiircn und Alknlien. Die wJlfs>*!T1}fe b'isnnp wird mit der Zeit itunkler, 
schliesslich roth, trübt sich und setzt harzige Flocken ab. Erw&rnien tiegQnatigt die Zor- 
Mtsnoff saBentlieh bei Gegenwart von SSono. Zocker wird dabei nicht gebildet. • Ana 



* Anmü. d. Chemie. Bd. 16S. p. 00. 

**) »rit. ukhI. Jooru.N.S. 201 pnf, 600. Nov. 5. 1864. Sehmidt*i JahrbOeber 186&, 
Bd. 126 pag. IbA, 
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der wA^sprigMi Wsungr wird das rrochrom durch Sillmrnitrat als Kclatinüso. in Salpcter- 
s&uro lösliche Masse gefäUt; Bteizucker giebt einen wimhüvii äuckigcn NivUurscblog. Bleiessig 
und «ttignarM QuednillwraxTd flllm feiblich. SalpetenmiiTM QneeMIberoKyd triebt «inen 
wfissen Niodorschlag, der li-ini Kochen M:i^> fliischfarben wird. wAlin-nd di'- Überstehende 
Flüssigkeit sich rosenroth färbt. Iturch Oxydation an der Luft ont^t- lit aus dt-ni l'rwhrom 
zoDidwt ein roiber Körper, welcher dem üroerythrin entspriclit und duui maucbaial der 
rothe H«m Kraolter mIim Furbe ▼erdaaltt. Unter den Einflun ton Sinren liefert die gelbe 
Meiiehe, sowie die rotbe Substanz drei un1t"t.sli<-he, di*> sit-h bei hinlAnglich langem Kochen 
einer ssurcii l'roi hronilfisuiig na« h Zusatz von Wrisser in hriuiiien. sich üiisanitnen ballenden 
Klumpen abset/eii. IJeiui Behandeln dieses Absatzes mit Alkohol bleibt ein braunes iu 
AetiltaH MellebeB niid danrae darch EasigaAofe flUlbaree Pnlver, dn Uromeluin*). nrlkk. 
Die prAchtig rubinroth gefUrbto alkoholische Lösung liefert durch Filllcn mit Wasser ein 
rothcM HarT! , welches durch Aether in zwei Körper z»'rlegt werden kann. Die Ätherische 
Lfieung tiat eine »ehr schöne rothe Farbe und enthält eine harzige dem Omichmylozyd ent» 
epravhende Slue, die Omtchohiore. In Arthur unMelicb bleibt eine gelbe Subttens taitUsk. 
das l'ropittin, we1«hcs ans abücluteni Alkohol krystalllllrt erhalten wurde md M der 
Analyse die Fi)riiU'l f\,Il||,N^<>, [CigHiiiN^ltc) ergrab. 

Uropittin und Uromelaniu können auch Uirect aus dem Harn erhalten werd«i. Mao 
venetit friedien Harn tropTenwelse mit oonoentrirter Schwefelaftore nnd dampft daa FiHrat 
io einer Rotorte auf die HAlfte ein. Naih dim Hrkalten setzt sich ein schwarzes Harz 
ab, welchem nach dem Waschen und TrockttüD daaUropitUn durch Alkohol entxofan wird, 
w&hrend das Urumelauiu zurUck bleibt. 

N«A Thudichnin rOhrt der Oemeh d«a meetatan, aaami oder alkaliaeben Hama 
von OmitiholaftiirB nad UropitUn oder denen Zeraptaongaprodoelen her. er wird durch kobira- 
».Hines Animon verstArkt aber nicht venir^a^ lit. ft« r Hnrii i iitliAlt ferner ein flii« litiir<s. 
Ätherisches, beim Kochen mit (juecksilberuitrat sich roth r&rbendes Oul und ausserdem 
CNaylalkohol. Umehran im Blut zorBckgehalten, tat eines der Chararteriatiea der UrfUnie, 
ea wird im Blute wractst zu Uropittin und OniicholsAnre , die man in d<!n (ie weben, im 
Zahtibevrlila}; und am stinkemlen Athent wie«ler etk<inien küiin. Wird der Farbstnff im 
Blute zurückgehalten, so siud die typhoiden Syaiplome der ür&mie vorherrscbeud. — 
Nomaler Harn entUUt nach Thndiehnm kein Indlean, allein dieser KArper und aelne 
Zcrsetzungsprodnete aiod Ton TerM-hiedeneu Forschern mit nllen iiireii e)inrn t< i istischen 
Ki»;en Schäften »n hntifi^' im dam gefunden, daaa ea aich wohl nur um die Frage drehen 
kaun — was ist noruuiler iliirD? — 



üroxanthin nennt Heller einen, im normalen Harn in Kerin<;er, 
im kraiikliiift vorändcrton dagegen oft in gnisserer Menge vorkommenden 
Stoft', welcher dein rriu dann eine intensiv li( lit^'t'll)e Farbe ortlioilt und 
die beachtenswerthe Kigensi haft besitzt, dun Ii Einwirkung von Sauren ete. 
anter Abscheidung einer zuckerartigen Substanz zwei neue Pigmente, das 
Uroglauciii and Urrhodin zu liefern. Nach den Untmochangen von 
.Schanck, Hoppe-Sejrler and anderen ist dieser Körper jedoch nichts 
anderes als Indican. Am reichlichsten fand es Hoppe im Harn hei 
Lebercarcinomen, aber aach im Hundebam ist« es reiclüich vorlianden. 
Oscar Wyss**) wies erbebliche Mengen von Indican in dem nach 
einem CholeraanCkU zuerst gelassenem Harn nach. 



") Journ. f. pr. Chero. Bd. 104 p, 257. 
**) Aidliv dar Heilknnde. Bd. 9 S. 289. 



3. Üroxanthin (Heller) Indican (Schunck). 
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Bedeutende VermehruDg des Indicans im Urin fand Jaff6*) 
nach subcutanen Injcctionen von Fndol, eine Thatsache die um so in- 
teressanter ist. da narh Kühne's Untersuchungen das Indol zu den 
I'roducten der rancreasvcrdauiing im Damicanal gebort und M. Nencki**) 
es direct aus dem HliUciweiss, durch Klinwirkung von Pancreasferment, 
in erheblicher Menge erhalten hat. Der grösstc Thuil des Indols wird 
freilich mit den Faeces entleert und ertheilt diesen den characteristischen 
Gemcb, ein anderer Tliell wird resorbirt and unter Pnarung mit einer 
Kockerartigen Sulietanz, als Indican mit dem. Urin ausgeschieden. Wird 
die Ausscheidung mit den Excrementen verbindert, so darf man reich- 
lichere Resorption erwarten und in der That fand Jaff6 in einem 
tödtlich yerhiufenen Falle von Incarceration des Dflnndarms, kolossale 
Indicanmengen im Urin. 

Eine bedeutende Vermeiirung von Indican fand Iloscnst ein***) 

bei Morbus Addisonii und J äff et) hei allen Krankheilsproccsseo, 

welche eine Unwegsamkeit des l)unn<larms lierbeiführcn. 

Diese Mutt^rsubstaiiz der Iiidigopigiiiint« wird in Itcrührung mit SchwerelHAurc, Salz- 
Star» «Ib. Mkr kkht Beraolit, m wliddeii Rieb die FSvlwtoire Indlfobkra, Indiforolh «te. 

aits, w&hrond eine iDGkernrtig^o, Kupfcroxyd rtHliirjifnd'^ Substanz. Indi^Kliniii ^^fiHio^^« 
[Ci^HioO]:»! I/Micin and flfictitige FettsAuren (Kssig»iAurc. AinoiRon^uluro in I^Asiinfr 

bleiben. I>ic8elb<> Zerwtning tritt darcb Feroieute, bvKundvrs beim Faulen des Uartis eiu; os 
bildet lieb IndigfweiaB, welebcs u der Inft blau wird, deber faolende Uriae btalf ein bltoee, 

rothniotallii^ch ^lilnzciidcH Ilfliit^:'!!« ii nnf 'Irr OliorflAi lu- ri-it^'^n. — Ihircli i'iiM< .immoninkalildie 

LOftung von csRiKsaiiiein Ulfioxul winl iImn Imlican niis siiiiiT I^isiiiip ^ilTillt. 

Ihirsttliii iKj. Man fällt den frisdien Harn mit IJleiessig aus, tiltrirt 
und fällt mit Amnion. Dieser zweite Niederschlag wird abtiltrirt, ge- 
waschen, in Alkohol vertheilt und mit Schwefelwasserstoff zerlegt. Das 
Ultrat wird bei gelinder Wttrme, zuletzt neben Scbwefelstture im Vacuum 
verdunstet. Das so erhaltene Indican ist noch mit etwas Zucker verun- 
reinigt. Zur weiteren Reinigung Iflst man es in Wasser, scbttttelt mit 
frisch gefälltem Knpferoxydhydrat , filtrirt, behandelt das PMItrat mit 
Schwefelwasserstoff, fällt mit Aetlier nn l verdunstet die abtiltrirte Kltissig- 
kcit am besten im Vacuum. Das Indican bleibt so als bellbrauner S.vmp 
zurück. (IIoi»i)c-Seyler.) 

4. U r og 1 a ii v i n und U r r h o d i n. — I n d i g 1» 1 a u und I n il i g r o t h. 

Diese Stoffe kommen zuweilen in den Sedimenten krankhaft ver- 
änderten Harns vor. Sie sind, wie oben gesagt, nach Heller Oxyda- 
tionsproducte des Uroxanthins, nach Sehunck höchst wahrscheinlich 
Spaltnngsproducte des Indicans. 

a. Urrhodln (Indigrofh.) Me itiierbdio LOniOf nadi dem Terdenften den Vkrb- 
•toiff in ftntem Zottande, jedoeb «luie Zeieben Krjrttniliention tnHleli. In der Form 

•) C ntralbl. f. d. nunl. Wissenschaft 1872. Nr. I. 
") lini.-lit d<-r doutsch. clicni. Gt«elI«clMfL Bd. 8 p. 886. 
—) Virchow s Archiv. Bd. 66 p. 27. 
t) CentndbL f. d. med. WiwaaMhaft 187S. Nr. 81. 
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undentlichor Krystallu lässt er sich ahor beim sohr tnngMimen Vcrdnnstcn einer alkoholischen 
LösuDif erhalten. UosUrrhudin erechoiut krystaliihirt, {$Lst »cbwarz und nur iu s^hr dünneu 
ScUieUn ist « canninroth. Amorpli UMet m romnrotlM KOraer. In ktlton Alkohol und 
Aethflr löst es sicli mit schiin rothmr Farbe «of. In Wmmt dnfcgon i»t «• unMalieh. 

(HelJerV Archiv 1846 p 21.) 

Nach innerlichtiin Üebraoch vuu Ox- uud Dioxiudol ers< heiueu dies»« Kürper iu Uarn 
von MMMfllira, Handon und Kanindien . nklit wMer. Dagegen wnrdon durch Enrlrbien 
diowr Vrino mit Saln&un» . dun^h AuHzinhen mit Alkohol und Aether stets rothe IIm%- 
itofr» in pprinjrcr Quantität crlmlt«'!!. «Iii' Ai-hnlit hkeit mit dt-nj^nifTt n hatten, welche nt.nn 
hei der Oxydation der wanmingen Ox- und DiuxindolkHiuugen an der Luft enthält (M. 
Noneki ond Hassow). Nach dem Innorili'hon Oebraodi toq Imtln dagpg«n wird «oiroM 
aus deni Hunde- wio Mmoi hcuharn < in F;irh«tofr i>rhalt^>n , der mit einem Pigmente liber- 
einfitimmte, weh lies N e n «■ k i *) ans <1< ni L'rin einer nn r.ritnnnni,' des Ct'rvi.jihn.irkes leiden» 
den Frau erhielt und wi-hhcs mit iliin Inili^'rnf h (rnluMim) iileiitiseh rn h<'ii) srheint. 

b. Uroglaucin ilndigblau). Ilas Uruglauun stellt ein bhtut« l'ulver dar, dos niM 
mieraaMpiaehen, in Mn«n Riritaen austanleodeit Nadtiln boateht, die aber witon iaolirt vor- 
kommen, aondem meistens in 2. 3 und mehreren zusammengesetzt sind. Ilftufii; bilden Hie 
•tera« nnd aonnenfJSrmitre Oriiii]M n, die siil» «jeiler mitertin.ander v-rbinden und irrös-sor«^ 
Hänfen nm Strahlenkörperu darntellen. Dan huligbiau iüt subliniirbar uud Itot uch durch 
Blaenvitriol ote. redoelmi. Bi fndofe aieh oft Im Barn bei Nicreodegeneration 'ood da 
lUWeOeil nach Yirchow krystalliKirt. Im faulen Urin tritt e«4 als Zersetzungspmduet doa 
lodican^ auf. Stleher I'nn wird danu hautli; beim Si-Initt- In mit I^iift blau und setzt in 
der Kulie ein blaues, sehillerDdes Uäutchcn auf der übertlaehe ab, in dem sich zuwuilen 
mieroaeoplaeho Naddn von Indigo erkennen faHMn (Hoppe*8oylor). Znwii von Sata< 
oder Siilpetenifiure scheidet ea h&ufi)f ans dem Urin, mit Harmlnra gemengt, mla Niede^ 

•rhluK nns, der sich allmfthlirh absetzt. 

Diese SiuiltiingspiTxlucte des Indicans lassen sich noch verscliie* 
denen Methoden aus dem Harn gewinnen. 

A. Dnrstcllxivfj nacli Soliunok. Man vorsetzt den TTrin so lange 
mit lUeiessig, als noch ein Niederschhi^; entsteht, tiltrirt und fällt das 
Filtrat mit einein IJeherschnss von Amnion, wodurch das Indican (Fro- 
xanthin) in Verbindung mit lUeioxyd niederfiillt. Der gesammelte und 
gewaschene Niederschlag wird durch kalte verdünnte Salzsäure oder 
SchwefelsSore völlig zersetzt ond die liOsang abfiltrirt. Ist viel Indigo- 
bildender Stoff zugegen, so aberzieht sich schon Filter ond NiederscUag 
mit Uiioer Farbe nnd ebenso die OberflSche des braunen Filtrats; ist 
wenig vorhanden, so bildet sieh erst nach 24 — 48 Standen anf dem 
Filter das blaue Hautchen, spftter niemals. Das braune Filtrat setzt 
nach Absonderung des allmählich auf^eschiedenen Tndigblau's beim Kochen 
ein dunkelbraunes Pulver ab, welches von demselben .Vii'^^ehen i*t. wie 
das, welches aus dem Kxtraitivstoff des I'rins direct durch Kochen des- 
selben mit Siluren erhalten werden kann, nnd sich /um Theil in Natron- 
lauge mit brauner Farbe löst, zum Theil ungelöst bleibt. Das Ungelöste 
wird doTch siedenden Alkohol in zwei Körper geschieden, der eine löst 
sich darin mit purporblaoer Farbe ond scheint identisch mit Indigmbin 
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zn sein, der andere hat die Eigeoscbaften des Indigblaos. (Jmmi.' f. pr. 
Chem. Bil. 75, pag. 378). 

B. Darstellung nach K 1 e tz i n <; k y und II c 1 1 e r. Urin, der beim 
Vermischen mit rancliondcr Sabsäure sich indigblau fiirbt, wird voUstündig 
mit Hlciessig ausgefüllt und das vom überschtlssigen lileioxyd durch 
Schwefel wasserstort befreite Filtrat auf • '3 eingedaiui)ft. Die noch warme 
Flflssigkeit lässt man darauf in das doiipelte bis dreifache Volum rauchen- 
der SalzsSnre fliesaen und einige Tage rtdiig stehen, während welcher 
Zeit sfch anf der Oberfläche des Gemisches ein dünnes kapferrothes, 
sehiUemdes Hlutchen bildet and sieb die FlQssigkeit allmShlich trttbt. 
Man filtrirt nun, wischt die ansgescbiedene blanschwirzUche Masse mit 
Wasser vollkCMumen ans, und beliandelt sie nach dem Trocicnen Ober 
Schwefelsaure mit Aether, der sich dabei danlcelroth bis purpurn fiirbt 
nnd eine rotlie amorplie har/iihnliche Masse, Urrbodin (Indigrubin nach 
Schunck), enthält. Der vom Aether gclas^cMie Rüi kstand wird darauf 
mit Alkohol ausgekocht und die tief kornbluiiieiiblaue Lösung in ver- 
schlossenen Flaschen sich selbst (iberlassen. Nach Monaton hat sich ein 
sammtschwarzes Sediment abgeseUft, welches häutig rudimentäre Krystalle 
enthalt (die Elementacanalyse dieses Niederschlags stimmt nach Klet- 
sinskj mit der des Indigblans llberein). — Beim Harn, der sehr reich 
an Indican ist, bedarf es Jedoch nach eigner Erfahning dieser orostSnd- 
liehen Behandlang nicht; ein solcher losst beim yermischen mit dem 
gleichen Volum Salzsäure sehr bald die Pigmente fallen. Die Ausboote 
ist immer eine sehr geringe, nnd anter 10 — 20 Pfund Urin sollte man 
nie in Arbeit nehmen. 

r. Entdeck}iiifj. Zur Entdeckung selbst kleiner Mengen von Tndican 
im Harn dient folgende recht nette Ueaction von Heller. In einem 
Proberöhrchen mischt man 3 bis 4 ('('. stark rauchender Salzsäure mit 
30 bis 40 Tropfen des zu prüfenden Urins, oder man erhitzt den Urin 
nach Zusatz von etwas Salz- oder Salpetersäure zum Kochen. Bei Gegen- 
wart von Indican färbt sich die Mischung durch Zersetzung dieses Körpers 
rothviolett bis intensiv blau. Bleibt bei geringen Mengen von Indican 
die Reaction ans, so kann man dieselbe durch Zusatz von 2 oder 8 Tropfen 
s^ker Salpetersäure um Vieles empfindlicher machen. Es entsteht bei 
dieser Verschärfung der Probe nicht sofort, abci wohl nach einigen Minuten 
eine schöne violette Färbung, welche zuerst mehr ins Blaue, später mehr 
ins Rothe sjuelt und früher oder später schmutzigrotb . endlich wieder 
gelb wird. Meistens zeigt sieb die Färbung schon ohne Zusatz von Sal- 
petersäure, letztere aber gibt die geringsten Spuren von Tndiran noch 
zu erkennen. Das Indican erlei«let bei dieser Reaction, wie bei den 
ttbrigen, eine Zerlegung in Indigbhiu, Indigroth nnd Zocker. 

2. 10 OC. des auf Indican zu prOfenden Urins versetzt man mit 
dem gleichen Yolnm Salzsänre und ftigt daranf tropfenweise eine ge- 
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sSttigt« liösung von Chlorkalk zu. Die Miscbnng wird sich je narh der 
vorhandenen Menge von Indiean roth, violett, grfln oder blau fUrben, 
aber nach dem Filtriron unter allen rmständen einen deutlich blauen 
Anflug auf dem Filter zurücklassen. (Jaffe*!. 

3. Nach Stock vi 8 erwärmt man den zu i>rnfpn»len Urin mit 
2 Tb. unreiner Salpctersütire auf (iO — 70" und schüttelt mit C'liloro- 
form oder Aether. Heide Lüsunsien färben sich dann schnell vi(»lettl)lau 
linil zeigen vor dem Si>ect.ralai»narat den cbaracteri.sticlien Absorptions- 
streifeu des lodigblans swiscbeii C und D. 

Die LOmnpm d«r Indtfbtemebwefelalare geben bei der qieeti«eeo|iiecben -Unteivadiaiiff 
iwiKlioo doo Linien C und D oiiu ii Rchufen dankten Abeorptiemetreifen, der bei g rilee e rer 
Conc«ntratinn noch fll><«r 1» hinausragt. 

Ich habt' hiur üelL-^ciiheit gubabt, «inen an Indicnn üciir reifhen L'riu l&nici-rc Zi'it zu 
beobachten. Deieelbe wurde von einem jnngen Hanne ven 18— SO Jahren bei aaecheinend 
gmunder Constitution zu vcrs<liii»ik<nen Zoit43n und lange unaiisgt'st-tjtt K«'wrnirt. 

VerKct^te nmn diesen Harn mit etwa dor gU^ichen Monge Salz- mler Salpotcra&ure, so 
f&rbt« er i>idi bald violett, wurde iniioer dunkler und zuletit tief dunkollilan. Nach dem 
Schütteln und einigem Stehen achied dch der Farbeteir entweder ale ein tief Uaner Schaum 
oder als ein dQnnes. rütliHeh-blautchillerndi's Hautchen &h. 

i»cr ausgewaschen« FarbatofT at^llt« ein tielblnues Pulver mit kupfV-rrotheu Strich dar, 
daa in kochoodem Alkohol airh iSate, aber beim Erkalten tum grfissten Thoil wieder aue- 
aehied, wihrend die nberetebende Flllwigheit violett bia iHthlich gefirbt blieb (Vrrhodin). 

I>as so crhnltt'üc l'rMilMct Hess sirh tt'^i niAssij^tT Hitio subliinircn, wolifi es sich zuerst 
in ach'iu mthe liAmpre verwandelte und dann als ruthblaucK Sublimat anlegte. Unter dem 
Microacop g«>selien. zeigUi sich dieeoa in den oben bcKchricbonen Kadolgru|»|H>n. Diea SnblimnI 
war Tom tublimirton Indigo nieht in ontaradieiden und aneh daa Vwteilw an ooMentrirtar 
S« hw. fi-I^Aiiro. Snlpf't«TsAure und namentlich reilucirenden Krtriteni, wi'^ Kiamo^fdnl« Schwelal* 
amniuuiuui etc. stiainite vollkommen mit dem d«e iudigoa ttber«iu.**) 

Beim Abdampfen dea Hama wurde daa ngment glntlieb aenlOrt, ao daaa ea im lUA" 
ataade nicht mdir nachzuweisen war. Salpetrige Sinre lenetit ea ebenfalls. 

Auf ein eigeothOmlichc« Verhalten diese« Harns tm rone-'ntrirt.r S* liwefels.lure mOM 
ich noch aufmerksam machen: Versetate man eine geringe Menge üvHJiolbeu oboo UmscbQttehi 
mit Vk bis Volom eoncentrirter SdiweroMore . ao trat ineret mi der BerübrnngiflldM 
der beiden Fltlssigkeit«n »ine rötblie.ho Färbung ein. die inmier dunkler wurde, sieh endlich 
dm« h die ganze Mass4' verbreitete um) der Flüssigkeit eine tief dunkelrotbe, in |turpurviiik'tl 
UlN-rgöliende Farbe ertheilto. Die»eii Farbeuspi«»! war ganz dem Alinlicli, web-he« gallebaltigcr 
Harn beim Behanddn mit Zneker nnd Sdiwefelalore liefert: hier tiat jedodi die Varbe 
ofaHe ZuMb von Zneker ein und eraehien nicht, aobnlb der Parbatoff doreh Abdampfen ler- 
oettt war. 

Obgleich das Indicnn im normalen l iin sclir häutij.', winiL'-tens in 
geringen Mengen sich tindet, so ist es doch nicht unwahrscheinlich, dass 
dasselbe in gewissen Krankheiten bis zum Kraukbcitäsymptom vcnuehrt 
vorkommen kann und daber woU die Anfmerkaamkeit der Aerzte verdient. 
Jedenfalls ist es von hohem Interesse das Indiean, resp. das Indigblau etc. 
als ein wahrscheinliches Zersetznngsprodact der Proteinstoffe kennen zu 
lernen^ was durch die Zersetmngsprodncte des Indicans, unter denen sich, 

*) Archiv der rii}»iolog. ßd. 3, p. 448. 

**) Aonal. d. Chem. a. Pharm. Bd. 90, pag. 180. 
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wie bereits oben angeflBbrt, neben eino* nckerartigen Sabstanz auch Lea- 
ein nnd flOcbUge Fettsioren finden, sehr an Wabncheinlichkeit gewinnt. 

Ans dem Harn der Pfpnle und Kflho wi>rden relativ sohr grosse McnKon fOD lodigO g6> 
«onneD. — KriHtsot und BittormandclOl Knllcn. Kiliun in kleinen Gaben gMMMüBMI, die 

ÜMIge de« Indigblaus im Uam aufTallcnd Tirinoliron (K I e t z i n s k y). 

Dass durch C ombination ilos rrohilins mit wct lisclnden Klengen 
von UrihodiH und Urof^laucin sohr mannigfaltif/o Farlu-unilanven des Harns 
(grünlich, grasgrün, blau, violett, rütlilirh) entstellen können, ist leicht 
ersicbtüch. 

5. Troerythrin. 
Uroi'rythrin ist derjenige Farbstoff genannt, welclicr den Sedimenten 
von Harnsäure und liani<nuren S;»lzen ihre oft ziegelrothe oder rnsen- 
rotlie Filrhung t-rt heilt, die iianicntlich bei IJeriihrung mit der I.nft l»e- 
»leutoud zunimmt. Das Uroi rythrin soll .aber aurli in krankliaft veränder- 
tem Harn in Lösung vorkommen und diesen »hinn roth färben. Nach 
Tfandichum entsteht es wahrscheinlich durch Oxydation aus dem nor- 
malen Urocbrom. 

Die so biulig vorkomoit-nden rothen Sedimente aelMiovn jedoch wfnig«tenB zwei ver* 
•riiMene TarUtolfe gn enthftlten. dt nadi Hoppe manrli« Sedimente an Chkiroform ein 

•H< Ii in Alkoliol lönlictios. prilcliti)f [»nrpurrotlics ripnwnt, nltjji hen, wÄlirend das Urof-rythrin 
narli Hi-lif>r in Alkttlml imliolii h int. Nr», h !l<llir «viiii ili-n StMlinicnt« n dimli Alkolio! 
iiur Urrhodin (üidigroth) und UruglHu<.:in (ludigu) int/ojfen. Nach Jaftu int dat« Urubilio 
{: Aham) niebt mit dem Pigment dioNr Sedimente ideutleeli. Wenn auch in fielen der 
Srdiuient«' Urobilio unzweifelhaft vorkommt, ao icheint ea in anderen TOllstAiiilig zu feblea 
o*li'r in Gcnieinsihaft mit einem oder mehreren anderen, durcb ihr gamea Verhalten ver* 
MThiedonen, Pigmenten su exiatiren. 

6. Schwarze Urine. 

J. Vogel &nd tief dunkel gefilrbte Urine nach dem Einathmen 
von Araenikwassentoff. Waldenström, Alm^n, Salkowski, 
Bartels*) u. andere beobachteten nach Theereinreibungen, namentlich 
aber nach dem äusseren wie inneren (iebrauch von C'arliolsäure theer- 
artig aussehende . nahe/u schwarze l^rine. Nach \V a 1 d e n s t r ö m , 
Salkowsky und Almen '^*) lUsst sich im letzteren Falle Carbolsäure 
im Urin nachweisen. 

Maly*") si'Inni' (lau'( u'' ii in sulrlion F.'ill'^ii <1>t Nacliw is v.ii] rin'iii»l im Orwliilat« 
oicht. Hie angogeb«ne i'uiikcKarbaag 84:beint auch nicht in der Hlnsm vor uch zu geh<tn, 
aondem eiat an der Lnfi ttattinlnien. Nadi Beotwebtnngen fon Malj bildet die Brlmaaf 
oder R4:hwArzuiiK zu<-rst nben eine Zone nnd schrdtet in mhif atebendem Harn von oben 
nach ibwArtu aUmfthlich fort 



*) MOndliche Mittheilunp;. 
-) Neues Jahrb. f. Pharm. Bd. 34 pag. 112. 
***) Jahresbericht u. d. Fortachritte der Tbiorchemie 1871. p. 184. 
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§ 11. Eiyptophansäure. 

Nach Unt«>r8nchangcn ron Th ii i! i c h n m *) int dii> rnn ihm oiitdeckto Rryptophauliira, 
die normale früio Säure des IlariiK. (?) äic bildet li i <• HauptmasRo der KOfre- 
ua II Uten Extractivstuffe uud wird in fulgciider WcIhv aus dem noniiHli-n iiarn ge- 
wannen 

Der Urin wirtl mit Kalkniiich ulfcnlisrh jn-niiirlit, filtrirt. abjf<^laTniift. darauf mit F.^<«ifr. 
sAure angesäuert und bis zum lli rauskrystalliairen der Salze etc. coiioMitrirt Der vnn 
dem KryaUillkuchon abgcgoasene Syriip wird mit dem &faclion Volum Alkohol von 90 Hroc 
in «iner FImcIm gMOhBttelt, wobei «ieii unreiner kryptopliaMnurer Kalk «naaehetdot, der 
wi<^d<Tbiilt inif Alkohol ppwasrhi'n wird. Zur Rf'iniRiiiii? Kist man das pdi.- Kalk^alz in 
HVaiiM'r uud fällt mit einem gromen Uebcrschuti« einer geHättigten I^is^ung von Itk-izii(*k«Hr. 
M»n filtrirt und setzt xoin Filtmt das 5— Gfacho Volum starken Alkohol««, wttdurch woimea, 
neutrales krypttqilwnwnres Bleioiyd folUlt wird. Der NiedwMhlaf wird naf dem Filter 
ffesammfU, mit Alkoliol, darauf mit »••nig Wassor, zuletzt mit Aother tffw«'"'b"n. im Vnniiim 
getPKkiK't und cndlidi mit der jrenllKonden M*-ii(:>< von .SchwcIVMUm* xersutzt. Zur woitenia 
Beiniguut; wird dl« Starm mit Barjftwassor g'>Hütti((t. der tbererhflttige Knrji mit Kohlen- 
•Anra entlbrnt, der krjrptoiilitMMiire Bnryt mit Alkohol niederKeeebtng«n, wiinler in Wnmer 
^'i-liist iitiil .'ilcTiiials mit nu-i7iii-ki'r im l'chersi-huss frefällt. Ilfts j<'t/t rf^iiM in-ti<!>' Filtrat 
gicbt auf Zusatz vou Alkohol roincs, weiss««, neutrales kryptophansaures Uleiuxyd. Zur 
Qewinnnnf der freien SAnr« wird daa Bleianli mit Schwefelilure lenetit 

Daa to erhaltene Prodnct ist amorph, giinuniartig, dnrehaebeinend, Mslidi in Waaeer. 
wciii:,'<r in Alkohol, am w»'nijrst«'n in Ai'fhcr. 

f h u d i c h II m legt seiner neuen, lange verborgen gebliebenen 8äuio eine hohe piiysio- 
hifieeh» wie pathologteelie Redentnntr bei. alMn weitere Untemdinnfni mllaaen nodi «nt- 
acbetden. nb wir ee hier in dor Thai wirklich mit einer reinen Snbstanx zu thim haben, 
was nach der boschri<l"iiiii har^t^-lInnifsiiK-thodc ni<-ht lll>.|- pih-n 7.w\M frlialM-ii i>t. 

J. l'ircher") und A. Öi I versidge konnten sich von der Kxistenz der Krjpto- 
phaminre nicht flbenedfen. Beide Forscher gelangten xo keinem entwlieid«nden ReanHat* 
Hlasiwetx nnd Haber mann t) dago^'en vennuth*-n. dass Thndichum'N Kryptopbao* 
sftnre nur eino unrciii" «ilutaminsänre sei. lü.- n»i li wif ili«- Kryi>tophan*Aiir<' Kiipf> r<)xyd In 
alka1i<<chi-r Losung reducirt und deren Formel (i)^llj,NU|j mit der dt-r KryptupliatisAure 
(CjlltiNO^) Mb auf 1 Atom O ttbereimtiBnl. Weitere üntorsnchnngen Uber diea» 
Geffeottand aind daher Mhr erwflmcht, jedenfalbi wire da» Anftret4m der (itutaminsllara, 
dieses int4>ressant.n S|ialtutiu'spr(Nlu(t*'s dor thieriachen wie plansliclieu RiweisskOrper, in 
Urin Ton hohem physiologiKchem Interesse. 



B. Unorganisohe. 

§. 12. 

An nnorganischen Basen enthält der Hurn besondere Natron, Kali, 
Kalk und Magnesia theilweise verbunden, besonders was die ersten beiden 
betrifft, mit Harn und Ilippursäure, aber auch mit Schwefelsäure, Phos- 
pborsäure, Salz- und Salpetersäure. Ausser diesen tiuden sich geringe 

*) Centralbl. der med. Wissenschaft, 1870, p. 195 u. 209. — Zeitächr. f. anlyt 
Chemie. Bd. 10, Eft 1. 

CentMlbl. f. d. mrd. Wilsons, hart. 1S71. Nr. 4. 

Jonm. of. Anatom and Fhysiol. Bd. VI. p. 428. 
t) Annal. d. Cbem. u. Phanii. Bd. 169. p. l&O 
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Mengen von Eisen nnd Kieselsäure, endlich besonders im alkalischen 
Harn, anch Ammonsalze. Freie Gase entUUt der Harn, ansser Kohlen- 
säure, Stickstoff und Sparen von Sauerstoff nicht; pathologisch kommt 
jedoch zuweilen SchwefelwasserstoflF vor. Die Gesamnitinenf^e der im 
Harn outlialtenen feuerbeständigen Salze diffcrirt bei verschiedenen Per- 
sonen und unter versohitMliMieii patbologischen Uinständcn sehr. S«) kom- 
men bei Männern Schwankungen von 9,00 (inii. bis 2 1, 50 (irni., bei 
Frauen von 10,28 bis 10, (>3 (Inn. vor. Lehma nn taiid in seinem 
Haru bei gemischter Kost täglich lä,24ö ürm. (schnaukcud zwischen 
9,652 and 17,284 Gnn.) 

8. Weidoer. Uoteffwicliiinffla norauileii imd patliologlMlMni Bnrn«, bmooden itm 

Vcrbältiiisi» vnii Kiilk. Mii^'iit'sia, Kiili, Natruii und Eivn zu th'u Uliri^fii Ilnrnhfstandttu'ilon 
b«>tnn°vtiii. l^•^t•>< k Im ! Aililfr's Frin ii isGT. K. S;ilkow>ki, rnteriHicliuugeu Ubvr die 
Aluscbeiduog der Alkalu>alzo. Vircliuw s Arrliiv. Ud. ö'.i 203. 

§. 13. Chlomatritim. 

A. Vorkommen. Fast sämmtlicbes im Harn vorkommende Chlor 
können wir an Natrium bniiden annehmen. Die Menge des ausgeschiedenen 
Ko( hsalzes ist bei verschiedenen Personen und zu verschiedenen Tages- 
zeiten wechselnd. 

Hepar hat ltfiili;\. htuiiiri'ri (Hut die S( hwa!ikun>r<^n do K<K;lis!ilzn<*liiiUj's au 8 IVrsoiien 
iiiit^ftheilt, dureii Ergibniwie kurz fuigotidu sind : Iiu Durutuclinitt bolit'f »ich da.s in 24 Stuii- 
den angesdiledene Clilor auf 10,46 Orin., entupraebend 17,5 Gnu. Chlemutrinm. Am Nach« 
niittag«> ist die ClilomusschciduDg am stArkstcn. in dcTNa«-lit >inkt Kit* da^'^yi-ii )iMlt>uti-m1 
und stHgt wii dt-r am Morjron. Kflrporlii hi' 15« wftrurijr vi-rin- In t . It icht«- Stonin;: der litj- 
»uiidhvit vvruiiudcrt die Au.m-)K'idun; zicuilieh seliucll. Durch WiutMjrtrinkoii steigt der 
Gehalt bald, femindert sich dann aber splter am so mdir. Nach Biergenan ist die 
Clitornicii^c Aussorurdentiieh gwinf. Was dio Rcsamnitmfnge dra in 21 Stuitdcii aiisg'e- 
s^hii'ih ni-n KochMlze» betrifft, so sind von der Anfrahv Ui'(far\ di<i I{i'4>l>a> hiuti)ft*n 
liischoff's etwas abwcicbvnd. (Bisch uff. dor Harnstoff, 1SÖ3. Siitu 2:)) lic-melbe 
bat in teinem eigeoen Harn In 24 Stuadea iwiscbeu 8.61 nod 21,48 Grau geftaaden, wo- 
Toa er als Uorchsehnltt 14,73 anglobt. 

In manchen Krankhciteii wird die M»ri;.'c di-s K<x'hsalzes ntmorordentliih vcrrinjffrt 
und zwar in alluu, wobei ruiclilidie Exsudate auü dem bluto au8gu.<H;biodoa worden. U od Leu- 
bacher sah bei LmifeBeiitsOndoogeii die CIikMrmenire oft bis mm Minimum Terringert, ao 
daaa aalbat in einselnen FlUlen durch Silbonalpeter gar Iteine Trillrang mehr xu iNtmerlien war. 

B. Mieroitiopische» Verhaken, Das Kochsalz kiystidlisirt unterm 
Microscop in anqgeseichnet schonen treppenfomügen, regelmässigen Wflrfidn. 
IQgenthflmlich ist die Modification, welche dasselbe erleidet, sobald es 
aus einer I.nsnng ansehiesst, die zugleich Harnstoff enthält, die gewöhn- 
lichen Wilrt'ciii verwandeln sich nttnüich dadurch in octa^drische und 
tetra» drische Formen. 

C. Clicmischcs Verhalte II. Uebergiesst man reines, Rrüblich zer- 
schlagenes, krystallisirtos Steinsalz mit Wasser, so löst sich bei 1 2 r)0^' C, 
wenn die Flüssjykeit unter Unisclmtteln 21 Stunden stehen gelassen wird, 
eine anverüudcrlicho Menge Salz auf. lu lü C(j. dieser klar tUtrirten 
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LOBDDg fanden Liebig ond Andere, im Mittel von vielen, sehr got flber- 
einstimmenden Bestimmungen 3,184 Orm. Kocfasali. 

2. Salpetenanres Silberozyd enengt in allen Flüssigkeiten, die Cblor- 
natrinm enthalten, einen weissen kllsigen, in Salpeter- und Salzsfture un- 
Iflelicben Niederacbhig von CblorsUber. Versetzt man aber den Hara,^ 
nachdem er mit Salpetersäure angesäuert ist, mit einer r.cisung von sal- 
p^ersaurem Silberoxyd, so ist der dadurch cnstandene Niederschlag nie 
reines Chlorsilber, sondern aucli die Pigmente, Ilarnsiture etc. werden 
von dem Silbersalz mit niederjicschlagen. was bei der quantitativen Be- 
stimmung des Chlors im Uaru mit saipetersaurem Silberoxyd nicht ausser 
Acht zu lassen ist. 

3. Vernüjjclit man eine conccntrirte Lösung von Chlornatrium mit 
einer gleichfalls couceiitrirteu I^ösuug von salpct ersaurem (^uecksiiberoxyd, 
80 setzen sich die beiden Salze schnell am, es bildet sich salpetersanres 
Natron und die Flttsdgkeit erstarrt zn einem Krystallbrei von Sublimat 
(Quecktfilberchlorid.) Ganz dieselbe Zersetzung erfolgt auch in verdünnten 
Lösungen, nur scheidet sieh dabei der gebildete Sublimat nicht ans, son- 
dern bleibt in der Flflssigkeit gelöst. 

Wir hnlwii heim IlMni-^tofF f,"".i'h<Mi . dnss in «-itu-r Li1siMt:r ib'ssi'Hwn , syl>MM diewlbe 
Bcbwadi sauer wlot titiutral iit, durch »alpetersaurcs Quock^ilberoxyd ein NiedoriKhUif vou 
HaniBtoffqneekiUlMroxjd entsteht. SabUaat eneogt dagegen in Mumn oder oentimleo 
LOauogen keine PUhing. — Es wird neeh dtenr Vorausschickung leicht sein, lUgeode 
Keection zu v»Tstoln.>n. die Liobif,' zur i|iiaiititAtivon Brstiuitnung des Chlomatriami im 
Eburn beimtst hat. Ejitlornt mau aua einem Uaru durch Zusatz von salpeUmurem und 
ItModem Baiy t den GelNÜt von PhoephoN und SdiwefelsSure. nnd macht aiaa dae «Ikalieohe 
Piltmt mit Stlpetertfore wiLti4r mufral <»d«r schwach sauer, so ist diese Flüssigkeit «in« 
schwach sniiro Auflrtsuiia: von KiKlisalz neben Harnstoff. V« rs<'tzen wir dieselbe nun troiifen- 
wcim; mit einer Turdüuuteu Aulläsuug von saiiietersaurem (^uecksilberoxjrd, so wird au der 
BerabnuigMlelle der beiden FItaIgfceiten ein weieeer NIedenehlag entstehen« der Jodeoh belli 
Umrühren der Finssi^'koit wieder verschwindet. Der zuerüt entstandene Niederschlag ist die 
Verbindung: von Harustoff-Ciuccksilbtiuw,]. Hu aber Kochsalz in der FliKsiifkeit ist, so 
wird das zugesetzte Salpetersäure (jut>ck.siiberuxyd sogleich in Sublimat verwajidelt, weiclier 
Harnstoff bekanntlich iä echwadi eanrer LSsnag nicht fllllt. Der Buent «nieiandene Nie- 
derschlag verschwindet daher und die FlOssi^'k^-it w ird m klar wie zuvor. Dieses Rcsctioaa- 
spicl wird sich nun >io oft und so laup' in dcrsflbcn .Vrt wit-Uerholen , bis sAuimtlichcs 
vorltaudene Kochsalz zur L'ebertUbruug des tropfenweise zugesetzten Salpetersäuren Quectt' 
sUberoxyds in SnblÜiat Terbraocht ist. Eudlieb hOrt dies anf, da weiterer Tkopfan der 
Quecksilberlüsuttf wird kein Koch^ilz mehr finden. \vi>durc]i es in .Subliniat verwandelt wer* 
den kann, und nun oinen blciln-nd<'n Niederschlag: von HarustolT-C^ufcksilbernxjd erzeuffon» 
Kenne ich den Gehalt der bis zu diesem l'uukt zugesetzten C^uocksilberlösuug, so ULsst sieh 
mit Leiehtigheit daians dl« vorhanden gewesene Menfo Koehsalt boreehiien, da 1 Aeq. Queck» 
•ilbenNcyd gerade 1 Aeq. CUomatriom bedarf: 

4. Versetzt man eine nmtralc Lösung von Chlornatriuiti, die /.ugleich 

lihosjiliorsnures Natron enthält, mit einipoti Tifipfen einer neutralen chrom- 
saurou Kalilösung und lässt darauf aus einer Pipette Silberlösung tropfen- 
weise zuHiessen, so wird zuerst alles Cidor als Chlorsilber gefüllt. Ist 
dieser l'uukt erreicht, so giebt der uäciiste Tropfeu der Siiberlösuug eine 
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bleibende rOtUiche FSrbnng von cbromsaarem SQberozyd. Die Pbospbor- 
säure beibt bis so diesem Punkt volHcommen in Lflsong, da das Silber- 
salz diese 3 Sauren iu folgender Reihenfolge: Chlor, Chromsfture, Pbos- 
pborsSore, fiUlt. (Tiirirmethode von Mobr.) 

D. Erkennung» Zar Erkennung des Kochsalzes im Harn dient ans 

immer die angegebene Reaction mit salpetersaurem Silberoxyd. Der Harn 
cntbült aber Phosphursiiare, und auch diese K'icbt mit Silberoxyd, einen 
Niederscbla^ von iiliospliorsaurem Silberoxyd, der jcdocb in Salpetersäure 
anflöslicli ist, wäluciifl Clilursilbcr dadurch nicht gelöst wird. Wir müssen 
dalicr bei der IViU'uiijL!: eines ilaiiis auf Cldor, demselben entweilor vor 
oder Mui'b dem Zusatz der Silberlosmig, Salpetersäure bis zur stark sauren 
Rcactiuu zufügen; iu ersterem l'alle wird alsdann das (»liorphorsaure 
Silberoxyd sich nicht uiuderschlagcu, im zweiten aber sich sogleich wieder 
Iflsen und nur das CUorsilber in käsigen Fkicken zurQckbleiben. 

Dampft man den Harn bis zur Syrupoonsistenz ab, so krystallisirt 
das Kochsalz nach einiger Zeit in Würfeln oder Octaödem heraus, die 
leicht als solche erkannt werden können. — Zur directen Erkennung des 
Natrons dient die spoctroscopische PrOfong der durch Natrium gelb ge- 
ftrbten Flammen. 

§. 14. Chlorkalium. 

Neben dem Chlornatrium enthält der Harn aud» Chlorkalium, \velches 
in seinen Kr^btallfurmeu ganz mit dem Cblnrnatrium übereinstimmt. — 
Zur Auffindung des Kalis im Harn versetzt man denselben mit etwas 
Salzsfturc, fQgt ein gleiches Yolum einer Mischung von Alkohol und Aether 
und darauf eioe Lösung von Platincblorid hinzu. Nach einigen Stunden 
wird sich das Kaliumphitincblorid gemischt mit Ammoniumplatinchlorid 
in schönen OctaSdem abgeschieden haben, die namentlich unter dem Mi- 
croscop leicht zn erkennen sind. 

Mit Vortheil kann man sich auch der Weinsteinsäure bedienen. 
]()()— 150 ('('. verdunstet man auf ' y des ursprünglichen Vidnms, lässt 
erkalten, tiltrirt und versetzt das I-'iltrat mit einer coneentrirten Wein- 
säurelösung im lebersehuss. Nach lOstündigen Stehen an einen» kühlen 
Orte ist die Aussciieiduug des sauren Weinsäuren Kalis beendigt. Sal- 
k0W8k> erhielt nach diesem Verfahren aus 50U CC. Urin 2,7—3 
Grm. Weinstein. 

Weidner**) fiuid in Minen Urin dnrdnduiittlioii 8.91 Orn. Kali in 84 Standen. 
Das Maxiiiiuin hotru;,' '>,'.> Um^ dni Hininiinn 8 Onn. Des rdatiie VerbUtnlee lerledien 

Kali und Natron war 1 : 1,85. 

Uot«r>>ucljuagen Ulwr die Aoeecliridaiiv der AUCaliealse voo E. Sal k o ws k i. Vircbüw's 
Areldv Bd. 58. 

*) Archiv d. Pbyeiologie. Bd. 8, Heft 851. 
") A. ». 0. 
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§. 15. Schwefelsaure Sähe. 

A. VorkommeH, Ueber den Gelialt des Harns an schwefelsauren 
Salzen sind unter VogeTs Leitung vielfache Versuche aogesteUt. Es 
hat sich aus diesen Bestimmungen ergeben, dass ein Erwachsener dnrch- 
sehnittlicfa in 24 Stunden 2,094 Grm. Schwefelsäure entleert, was mit 
den neueren Untersuchungen von Weidner, welcher im Mittel 2,1 Grm. 
fand, aberoinstimmt 

lo dor VerdannogsseH tMgt die Mcngo der «MgMehieduiMQ Schwcleliian, dnki «tm» 

in üer Nacht und crroicht ilir Miiiiiiiuin in den Vormittafrs,stiin<l< M. T>ur< h r< tchliihi>s Wassor- 
triukfii wird die Ausüiheiduog niif kurz« Zeit vermulirt, hinkt nlier sp&ter um so uobr 
(Urun«r). EiugonumnieQ« acbwefelsMirc Sabe woidsa in duo tuit;uiideil 18—24 StondaB 
durdi d«n Harn vollatSudif wlador angwcbiodm. Audi ninar fiebwafat Termohrt da« 
SthworelsAiiii't'iliaH iIin ruzmifrUmri winJ il>r Ähwcfi-I, iltr mit d"r Nahruog 

«ingttQOBUut'uvu l'i-ulvin»uL)it«u2vu iui Blut« alliuilhlicli xu Scliweftilsauro ux^dirt, wdclio ffo- 
bondMi an Alkaüan mit dem Hain akriann entleert wird. Datier «iid naeh einer reidi- 
lidien FleiielidiSt nidit ailefai der Hamatoir. aandem naeli die SdiworubtAure vermelurt im 
Urio gofundiMi. Krankhaft«- Zii>t.i1inl" filxti tlH-dfalls hiliifiu auf dir S<hw r(l-iAur»H.'HT«tiOB 
uiouu futjsdiic'dcuuu KiuUuiät auü, u-udunii di<M-llM' olt vcrnifhrt, uft vuriingert wird. 

B. Vheinutvlus Verhalten. Die schwefelsauren Salze sind in Wasser 
thoils liVlicli, tlieils uiilüvlich. IJeini (ilühen für sieh wenlt'n ilie sohwefel- 
saurcii Alkalien und alkiilischen Krdcn niclit zcrlc;it, glüht mau sie aber 
zusannnen mit Kuhle oder organischen Stoffen, <lie heim (Uülieu Kohlo 
abscheiden, so erleiden sie eine Kediulion /u S» hwefelinetall, welches an 
dem Geruch nach Schwefelwasserstoff erkannt werden kann, wenn man 
die geglühte Masse mit etwas Sfture befeuchtet Macht nuui diese Probe 
auf blankem Silber, so entsteht ein schwarzer Flecken. 

1. Chlorliaryum erzeugt in den Lösungen sclnvefelsuurer Salze einen 
weissen feinpulverigen, in Salz- und Sali>etersiiure uulüslicheu Nie- 
derschlag von schwefelsaurem Barj't. 

2. Essigsaures Bleioxyd fällt schwefelsaures lileioxyd. 

3. Werden organische Stoffe mit schwefelsauren Selsen^ im feuchten 
Zustande einer müssig erhöhten Temperatur ausgesetzt, so kann 
Seins efelwassei'stoff gebildet werden. Möglich, dass der im llam 
zuweilen auftretende Schwefelwasserstoff auf diese Weise sich bildet. 

C. Erkennung, Die Schwefelsäure giebt mit Barytsalzen einen selbst 

l>ci ausserordentlicher Verdünnung noch sichtbaren, in allen Säuren un- 
löslichen Niederschlag; bei der Prüfung eines Hanis auf Schwefelsäure 

madien wir daher (kMwelben, ans ähnlichen Grünfh:'!! wie heim Chlortui- 
triuni augegehen, mit Sal|M'ti t>aiire oder ancli Salzsäure stark sauer und 
versetzen ihn nun mit einer Auti(isung von Chlorharyum oder salpeter- 
saurem Harvt ; ein entstehender NieilerM idag (schwefelsaurer liaryt) deutet 
mit Gewissheit auf die Anwesenheit der Schwefelsäure. 
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§. 16. Saures phospborsBures Natron. 

A. Vorkommen. Dieses Salz findet sich nach Tiiebig's Versuchen 
ohne Zwt ilVl im Harn, und ist auch in den meisten Fällen die llaupt^ 
Ursache der sauren Keaction desselben. 

Ueb«r den Gebtlt den Harns au PbosphorsAure sind von Broed (Aon. d. Cbem. o. 
Pbam. Bd. 78, ptf. 150) TMlheh« totiauniinKMi MMseffllirt. In 81 Standen wardcii ha 

Mittel Ton mehrwreD Pereonon 3,765 Grm. bis 5.180 Gnu. Phosphonlnre aosgoschicden. 
Es scheint mir jedoch mrh vielen in nfMi(>*it<r Zoit nuifrofniirfen Ik-stiniinungreu diese 24stnndi(re 
PhosphoraiuremeDge etwuü zu tiuch , was üicberlich durch die bisbor gebrftQchlicbe , sehr 
minfellMfl» BestfmniniganHjiod« mit BlwncMorid Tendknldet ist Kneh der von mir nt- 
erst zur PhosphorsAarebestimniaDg im Harn ange§;cbonen TitrirmetlMld« mit UranoxydlOsung, 
habe ich bis jotzt Helten über 2 Grm. Pliosjihorsaure in '21 Stunden untt'r normalen Ver- 
b&ltniüsen getuudeu. Weidnor fand im Maximum 3,0 Grui., iui Minimum 2,85 tirm. und im 
Kittsl 2,70 Qm. Tcrmelirtei Oetrtnk iteigart die AuwiheidaBg um «in Gering«*, jedooli 
nach Winter nur in den ersten 3—4 Standen. Winter bat auch irefiinlen. dass de« 
Nachts bedeutend mehr Phosphorsäure aasgeschieden wird als den MDrpens , am meisten 
ab«r des Mittags, denn nach Aufnahme Ton Nahrungsmitteln steigt die Fhospbors&uremenge 
eehr erlieblldi, wne eoiwolil Winter wie Breed iMobediteten. In knnUinflein Znetnnde 
sind die Schwankungen, wie leicht bepreiHidi. ziemlich bedeutend; sie sullon na'h Holler 
Stemlich gleichen Schritt mit denen der Sulpliate halten. Verirkichi- Weiilner n. a. 0. 

B. Chemischex Verhal(e/i. Das saure phosphoi-saure Nation ist in 
Wasser leicht löslich und ertheilt tleuiselbcn eine saure Reaitiun. Beim 
Glühen für sich zerlegt es sich nicht, mischt man es jedoch vorher sehr 
innig mit Kohle oder glQht man es zusammen mit organische Sfeoffon, 
80 wird oin Theil der PhogphorsSnre redacirt, os bildet rieh Phosplior, 
welcher sich sogleich TerflQchtigt. 

2. Chlorbaiymn und salpetersanrer Baryt erzeugen in der LOsang 
von phosphorsanrem Natron einen Niederschlag too phosphorsaorem Baryt, 
der in Änren leicht Utelich ist. 

S. Mit Kalk nnd Magnesia bildet ^e Phosphorsäore in Wasser an- 
Udiche Yerbindangen, die selbst in Essigsäure ohne Zersetzung UJslich 
sind. Im Harn finden wir den phosphorsauren Kalk und die phosphorsäore 
Mafinesia in Auflösung, und zwar durch die freie Silure oder die sauren 
Salze desselben. Neutralisiren wir aber den llarn mit Ammon, so fällt 
der phosphorsaure Kalk unveräntlert nieder, die pliosidiorsaurc Magnesia 
aber nimmt Ammou auf und erscheint im Niederschlage als phosphursaure 
Ammon-Magnesia. 

flieranf berabt wnA die Bildung dieser, ia irikanaeben Barn nl» Sediment vorkommen* 
den Terbindnnfen. Dia dknliaehn Benetton einea Barns rührt in den meisten Fällen von 

kohl>i>finrem Amnion her. entstan>1en durch Zersetzunfr des Harnst-tlTs; soImM sich aber 
dieses gebildet liat, Terbchwindet die freie Sauru des Harns, und die Erdphospliate können 
■iehi mehr in Losung gehatten werden. Der phosphonaur« Kalk aelieidet eldi aladaan 
ndatena amorph, die pkoaphonanre Magneaia aber in idiSnen Knratallen, als pbotphomnra 
Ammon-Magnesia, aus. 

4. Fisenchiorid gicbt in den durch freie Essigsäure sauren I^ösungen 

phosphorsaurer Salze einen gelblich-weissen, gelatinOsen Niedorschlagi von 

Jfeabaaer n. Vogel, Aaaljrtfe dwt lUrna, Vll. Aufl. g 
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phosphorauirein Eisenoxyd. Diese VerUndmig ist in allen Sftoren, mit 
Ansnahme der EssigsSnre, auflöslich, daher eine I>Osang, aas der wir die 

Pliosphorsäurc durch Eisenchlorid fällen wollen, keine freie Säure anMer 
Essigsäure enthalten darf. Ist jedoch irgend eine andere freie Säure zu- 
gegen^ so setzt man der Flüssigkeit vor der Fällung mit Fisenchlorid 
pssifjsaures Natron und freie l'Ls>igs;iure zu, wo^iurch die Lösung in eine 
essigsaure übergeführt wird, in welcher das phosphorsaure Eiseuoxyd un- 
löslich ist. 

.5. Vcrsct/.t man eine, am besten lieisse Lösung, eines in Wasser 
oder Essigsäure löslichen ithosphorsauren Salzes mit essig- oder salpeter- 
saurem Urauoxyd, so entsteht sogleich ein gelber Niederschlag von phos- 
phorsaiirein Uranoxyd. In Wasser und Essigsaure löst sich der Nieder- 
schlag nicht, «obl aber in Mineralsftnren ; durch einen genügenden Ueber- 
scbnss von essigsauren Salzen fftilt derselbe beim Erhitzen wieder 
TOllsUUidig nieder. Wir benutzen diese Reaction zur Titrirung der Phos- 
pborsäure. 

D. Erkennung, (Siehe §. 17.) 

§. 17. Phosphorsaure Kalk- und Talkerde. 

Wie stbnn oben angegeben, Huden sich diese beiden Krdpbosjdnite 
im sauren ILirn in Auflösung, werden jedoch, sobald wir (lensell)en al- 
kalisch nuiclicn, ausgeschieden. Line grössere Versuchsreihe, die ich über 
die Ausscheidung der Erdphusphate mit 4 jungen gesunden Männern an- 
stellte, gab mir folgende Resultate: 

1) Im nonnaleo Zosteode werden tob «inen erwaclnoiMii MemdiM von 20— 85 Juhran, 

M g«uiBcht«r Nahrung. durchHchiiittlich in 24 StoodflO, im Hifctd TOD 68 BcolwehtnigMl, 

0,0441 bis l.'M'J Grill. KnlphiisijJmto entlt-iTt. 

Dm Mu-viiiiuiii bütrug im Mittel l,lUb hin l,2G3ürui. ; uur uiiiuiul wurden l,ü54ürm. 
la 84 Stundmi entleert. 

Das Minlnan belief sieh Im Mitlei tat 0,8 Qtn. und nur einmal worden 0,888 Otm. 
entleert. 

2) Der phoeplioraeure Kellt betru)^ im Uurclisclinitt von ö2 BeHtiiumangcn 0,31 bis 0,8? 
Qrm. Das Maximum war im Mittel 0,88 bis 0,S8 Orm.. nnr einmal wurden 0,616 Gnu. 

entleert. 

Das Mininium war ziemlich constant 0.25 Grm., uur einmal betrug es 0.15 (irm. 

3) Die phosphonanre Mameeia betraf Im Mittel reo 58 Beobaebtungen 0.64 Ora. 
Das Maximum war durchschnittiich 0,77, nur einmal wurden 0,888 Orm. entleert. Das 

Minitniin) belit-f sich im Mitt< I auf 0,.'). sank jinUxh «»innuil auf 0,178. 

4) Iin normalen Zustande werden n&behin durcbschuittlicb auf 1 Aeq. 3 CaO, 

8 Aeq. 8 UgO, PO^ entleert. In lOO Theilen beatilna die getammtm Pbeaphate daroh- 
•ebnittlich ana 67<^/o phusphorsaurer Magnesia und 880,'o pboepborsaurem Kalk. 

6) Eingcnomnionc Knlksalze g<'hi^n nicht tHjor nur in s* hr geringer Monge in den Harn 
aber; die UesomutmcDge der uormal ausgeachiodeoen l'huspbate erleidet dadurch iceino or- 
beblidie Termebranf . 

G) In Krankheiten »<li<int ili^ ulisolut« Menge der Erdphosphatj.*. s i wjo das relative 
Verhältnifi» awiecben iCaik- und Magneaiapboephat sehr Ton dernormalen Anascbeidang absn» 
weichen. 
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Erhennyinq. Die Krkonniinc der Phosphorsäure im sanren Harn 
unterliegt keinen Schwierit^keiten ; (ier sogleicli durcli Amnion entstehende 
Niederschlag von ausgeschiedenen Krdphosphaten lüsst über die Anwesen- 
heit dieser nicht im Zweifel. Ob al)er der Harn ausser der mit dem 
Kalk und der Magnesia niedergefallenen rhophorsäure noch andere enthält, 
findet man leicht, sobald man den dnrck Ammon entstandenen Niedenehlag 
abfiltiirt nnd das mit Easlgsänre angesäuerte Filtrat mit UranUIsting firaft; 
ein luerdnrcli entstehender gelhUch-weisser Niederschlag wird uns den 
flhrigen Gehalt an Phosphorsänre zn erkennen gehen. In einem alka- 
lischen Harn finden wir die Erdphosphate im Sediment, und wird dafr 
Aber bei diesen die Rede sein. Will man in dem durch Amnion ent- 
standenen Niederschlage, der also aus phosphorsanrem Kalk und phosphor- 
saurer Ammon-Magnesia besteht, den Kalk von der Magnesia trennen, 
so löst man den Niederscldag in Kssigsilure. setzt etwas Salmiak und dar- 
auf eine Lösung von oxalsaurem Amnion hin/u , wodurch der Kalk als 
üxalsaurer gefällt wird, während die Magnesia in Lösung bleibt and aus 
dem iiitrat durch Znsatz von Ammon wieder als phosphorsänre Ammon- 
Magnesia niedergeschlagen werden kann. 

§. 18. Eisen. 

A. Verkommen» Das Eisen findet sich meistens nur in äusserst 
geringer Menge in der Harnaschc. Enthält dn Harn Blnt, so gelingt 
es leichter, Eisen in der Asche nachzuweisen. 

Nach Untersuchungen YCm Magnier*) variirt der Eisengehalt bei 
einem gesunden Manne von mittlerem Gewicht, /wischen 0,003 und 
0,011 Gmi. im Liter. Im Mittel von 14 Versuchen ergab sich 0,007 
ürm. Eisen pro Liter Lrin. 

B. Cliemisrhes Verhalten. 

1. Schwefelammonium erzeugt in Eiscnoxydnl- und Eisenoxydlnsnngen 
einen s( hwarzen, in Salz- und Salpetersäure leicht löslichen Niederschlag 

von SclnvefehMsen. 

2. Ferrocyankalium erzeugt in Lisenoxydlösungen einen tief blauen 
Niederschlag von Eisen - Eerrocyanid ( I5erlinerblau.) In Eisennxydul- 
lösungen ist der Niederschkig bläulich- weiss und besteht aus Kaliunieisen- 
ferrocyanür. 

3. Schwcfelcyankalium verändert Eisenoxydullösungcn nicht, in Eisen- 
oxydlösungen aber bringt es eine intensiv rothe Parbung von Eisen- 
rbodanid hervor. 

4. Setzt man zu einer sauren Lösung eines Eisenoxydulsalzes eine 
Lösung von fthennanganaanrem Kali, so geht das Eisenoxydul vollkommen 



*) Barickte d. MmIi. dMm. GflMllwlMft. Bd. 7. p. 1796, 

6* 
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in Eisenoxyd über, ist dieser Punkt erreicht, so bewirkt der niUbste 
Tropfen der ttbermaugansauren Kaiilösuug eiue schöne rotlie Färbuag der 
Flassigkeit. 

C. Erkennung. Zur Auffindung und Erkennung des Eisens wählt 
man immer die Asche des Harnrttckstandes. Dieselbe wird in wenig Salz- 
■ftnre anfgelAst und die Lösimg zweckmMg in zwei Theile getheilt. Die 
erste HSlfte kocht man mit einem Tropfen SalpetersAnre und versetzt dar- 
auf mit Schwefelcyankaliam; bei den geringsten Mengen von Eisenoxjrd 
wird die FlQssigkeit eine röthliche Farbe annehmen, die bei grosseren 
Mengen tief dunkelroth winl. Bei Spuren von KiscMioxyd sieht man die 
Färbung am deutlichsten, wenn man das Rührchen auf eine weisse Unter- 
lage stellt und von oben hineinsiebt. Setzt man statt Srhwefeicyankalium 
zu der zweiten mit Salpetersäure gekocliten und verdünnten Flüssigkeit 
Blutlaugens;il/ , sf) werden sich nacli einigem Stehen blaue Flocken von 
Berlinerblau abscheiden. Ist die Eisenmenge bedeutender, so fällt sogleich 
das Berlinerblau mit schöner Farbe nieder. 

§. 19. AmmoDBake. 

Es ist eine bekannte Tbatsache, dass die Auffindung und Bestimmung 
der AmmonsabEe tm normalen Harn mit manchen Schwierigkeiten Ter 
bnnden ist. Wie leicht zersetzen sich bekanntlich die Ftob- nnd Eztrac- 
tivstoffe, wie gern geht der HamstotF in kohknsanres Ammon Uber, be- 
sonders sobald obige Stoffe ihm zur Seite stehen. Diesen Ursachen ist es 
sicherlich zuzuschreiben, dass man Ober das Vorkommen und die Menge 
der Ammonsalze im normalen Harn noch immer verschiedene Angaben 
findet. Concentrirt man normalen, sauer rcagirenden Harn in einer Re- 
torte bei möglichst niedriger Temperatur, so wird man im ilb(>iy:ehcnden 
Destillate immer Ammoniak linden, während der zuruckbleil»ende con- 
ceotrirte llarn oft stärker Lacmus rütliet, wie zuvor. Diese befremdende 
Erscheinung lässt sich auf folgende Art erklären : Das im Harn vorliandeno 
saure phosphorsanre Natron wirkt in der Wibme zersetzend auf den Harn- 
stoff ein, wodurch sich phosphorsaures Natron -Ammon bildet. Dieses 
Salz hat aber die Eigenschaft, schon bei lOO^* Ammoniak abangeben nnd 
sich wieder in saures phosphorsaures Natron sn verwandt; das saure 
phosphorsaure Natron wirkt also, so lange das Verdunsten dauert, auf 
den Harnstoff zersetzend ein, und der Harn kann daher immer s^e 
saure Reaction behalten, während im Destillat viel Ammoniak ist. 

Bei einiger Vorsi<-ht ist es jedoch mit LTcissler Sicberlieit möglich, 
im normalen Urin ueringe Mengen von Amiiioi)>al/eii nachzuweisen nnd 
die Arbeiten von ileintz, Boussiugault und mir beseitigen darüber 
air und jeden Zweifel. 

Ü. Scliui^cua und L. Ricas faaUt>Q iui Harn boi acutur Loberatrtqillie aucli Trimo- 
tfajlMniii. 
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C. M. Sidy und W. B, WoodtnADD*) babon atufubriiche l/UtereuchangOD Ober den 
Aanongelwlt des Urios in geumdoiii und krukem Zutande aiogeflUirt. AI» nomuÜM 
Mittel fiban 4fe Verf. 0,1412 Qnn. NHs in 84 Stundni an. Termindernnr nof >/t VwdH 
achtcti-n sip bei acut« m f5* l«^nkrheumati'<mn<«, b* i \nuimiiitit Phthjso, und nervfisen Krank- 
heitun. Auf 1/4 sauk die normale Auimoniakuieuge bei Krysipei, Blattern, dem Typhus 
und d«B TbjrpboidfltlMr. In nonMlsr lUngt ftuid m tt^ M Krtb«, HendmHiklwttsn und 
ehrooisehsni AikdioUflauB, Tarmsbrl tmt es auf bei Diabetes und Gicht. Karx ror dsn 
Tode soll CS fnst k'hdz aus dorn Urin verschwinden. In 800 Fiilen die xnr Untsranehuf 
kamen, fehlte es nur zweinutl in Urin. 

Sehr bedentsnde Vennehrung au Anintoniak fand Iii lg er**) nach l&ogerem Get^uas 
TM Spniyeln; liier iat et <dRwbar dordi Zenetionf dee A^aragina entatanden. 

EHIeennung. Um AmmoiiaabEe im sauren Urin nacbznweiaen, fUle 
man einen frisch entleerten normalen Urin mit dner Iftseluing ?on Bl«i- 

zuckerlüsnng und Dleiessig, filtrire ond ▼ersetae das Filtrat in ^nem Kolben 
in der Kiüte mit Kalkmilch. Den Eollmi verschlieose man mit einem 
Stoiifen, an welchem ein Stück angcfenclitetes ruiTaniapapier befestigt ist 
und man svird sich Uberzeugen, dass dieses in knrze>;tor Zeit gebrüunt 
wird. Woher kommt nun hier das durch Kalkmikh in der Kälte ent- 
bundene Ammoniak V Der Ilarnstoft' wird durch Kalkmilch in der Külte 
nicht zersetzt , und die Färb- und Extractivstoffe sind durch Bleioxyd 
entfernt? 80 lange also im normalen^ mit Bleisneker and 
Bleiessig ansgefAllten Harn kein Körper entdeckt wird, 
der dnrch Kalkmilch in der KAlte in wenigen Secnnden 
nnter Ammoniakentbindnng zersetzt wird, so lange mfls- 
ten wir ansvon dem Gehalt desnormalen, frisch entleer- 
sen Urins an Ammonsalzon ffir Oberzeagt halten. 

Ich benutzte zu meinen quantitativen Bestimmungen eine von Schlös> 
sing angegebene Methode, die darauf beruht, dass eine freies Ammoniak 
enthaltende wässerige Lösung an der I<uft ihr Aiinnnniak hol gewöhnlicher 
Temperatur schon nach relativ kurzer Zeit verdunsten lässt , wenn sie 
sich in einem niüglit list Hachen Oetäss in nicht zu hoher Schicht befindet. 
Das dabei entweiciiende Ammoniak wird an eine titrirte Schwefelsäure ge- 
bunden und maassaralytisch bestimmt. (Ausfflhmng siehe im 2. Abschnitt.) 

Nachdem ich mich von der Brauchbarkeit und ZuverlSssigkeit der 
Methode Oberzeugt hatte (Joum. f. pract. Chemie Bd. 64, p. 177), ging 
ich zur Bestimmung der Ammonmenge Aber, die in 24 Stunden von einem 
gesunden Manne entleert wird. Meine Versuche orgaben, dass von einem 
Manne von 20 bis 36 Jahren in 24 Stunden durchschnittlich 0,7243 Grm. 
Ammoniak, entsprechend 2,2783 Grm. Salmiak, ansgeschieden werden. 
Die Menge differirte in 24 Versuchen zwischen 0,3 1 2r) (Irm. und 1 ,2096 Grm. 
Ammoniak, entsprechend 1,4272 Grm. und .3.^038 (irm. Salmiak. Ich 
stellte meine Versuche mit 2 gesunden Männern von 20 und 36 Jahren 



*j Froc. of Bojal Soc XX. p. 862. 
*^ Iilaaiw BHn^McMi 187t. 
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an und faiitl, •las'^ von letzterem (lurehsclinittlich eine etwas grössere 
Menge Ammoniak inncilialb 24 Stunden eutleert wurde. Folgende üeber- 
sicht mag die Diffei en/en zeigen : 

Mann v, 2() Jahren. Mann v. 3G Jahren. Differenz. 

NH3 XII, Cl. NII3 NU, CI. NII3 XI^ Cl. 
In 24 Stunden . 0,6137. 1,0305. 0,8351. 2,63(31. 0.-2214. 0,7(>65. 
In 1000 CC. Harn 0,HP39. 1,2390. 0,5245. 1,6560. 0,1306. 0,4170. 
Eingenommener Salmiak geht zum Theil unveräudert in den Uarn 

über. 

§. 20. Kiesels&ure. 

IM« KieMlaiiirB findet ifoli nur ta sehr t«rtng«r Mmfe tn Harn. Zu ihrm* Aafltnduiir 

schlagt iniin (ul:,'in !( I Weg ein: Kitie nicht zu K'i'iii'k''' Montfp Harn wird in oiner Pistill- 
oder Silburschalc vi'iii.uii|ift und oin!rt'Avli>Tt. IMo frhiilt>n*' Aselii< mischt man mit einem 
Ueberschusä von chtiuisch-roinuai kohk'usauroiu Nalruukali und bcbuiiizt einige Zeit lang in 
Platintisgei. Die Muse Ufst nan in WMMr. madit mit Salaiiir* «mmt und rardunpft in 
einer Platin schale im WaMerlnde zur Trockne. Zieht man den trodoMii SBdatud mit 
Salzs&ure und Walser ans, so bl«ilit die Kies<>Uflure rein znrHck. 

Die so orhalteue Kiesel&äuru int weis», pulverig ohne Ueschmack und Gbrucli und 
laiindit iwiMb« den ZUtneii. Sie Hlit cidi weder in Waaser noch in SAimn anf, dagegen 
wird sio. mit einer I/isung von kohlensaurem Natron gskoditt ToUkoniman ohne KOekstand 
sufgenommen. (Zeichen der Reinheit.) 

§. 21. Salpetejrsaore und salpetrigsaure Salze. 

Nach den Untersucht ngen von S c h ö n b e i n enth&lt jeder normale Harn geringe Mengen 
aalpetersaurer Salze, die unzweifelhaft uus der genossenen Nahrung stananen , da ja alle 
Quell- und Flusswasser, sowie manche GeuiUsepIlaiuen , Kühl, Spinat, Salat etc.. kleine 
Mengen sslpetofianrer Saite entiialten. Bei der beim Stehen des Harns bald eintretenden 
Hamgfthrung werden die sj>lpetersauren Salze nach und nach zu sjilpetriu"-.iuren rcdticirt. 
die iu den spAteren Suidien der 6&hrung eine weiter« Zersetzung zu erleiden scheinen. — 
Als enipfindlicho Keagonticu auf aalpetrige S&urc sind nun folgende lU nennen: 

1. Mit Terdltnnter SdiwefelaAnre achwadi angesftnerter JodkallumUeiatar wird dureb 
die geriitjrxte Menge salpetrigsuiurnr Salzo tief blau gefärbt. 

2. Eiue anges&uerte Lösung von PyrogallnssAuro wird durch salpetrigsaure Salze unter 
Kntwiekelung ron Stiebrajdgas tief blan geflIUrbt Führt man die BeaetiMi in einem Kolben 
aus, so geht das Stickoxydgas bei Berübrnng mit der Loft in UntersalpetersAure Qber, die 
einen in dem Koib- n nufgehän^'t* n . mit JodkaSnm- Kleister befeuchteten Papierstrelf eo 
bUoet und ein ludigupapier entfärbt. 

80 lang« der Harn vOliig Idar ist, zeigt er niemals die angegebenen Reaetionen anf 
salpetrige Säure, tritt jedoch mit beginnender Gftbrang Trfibonf ein, so folgt dieser auch 
sofort die Nitritbildung und der Harn zeigt ji tzt die Reaction mit Si iiwefelvjiure und Jod- 
kaliunilileister in ausgezeicbueteui Grade. Kbeusu wird eiue mit Salzsäure augct>&uerto und 
danw/ durch SSutrSpfeln einer Losung Ton Mehrfaduchwefelkalinm rOHig entfftrbte Indigo* 
Manng, durch solchen Harn sofort wieder gcblauct. (Bereitung dieses Reagens s. § 22, 2.) 
Nach längerem St» hen (S 10 Tage) bringt er diese Reaetionen in noch vi- l li'ihereni Grade 
berror um jedoch dieses Voruiögeu nach und nach wieder g&uxlich zu verlieren. Ist der 
Harn in dem Stadium wo er d«n angwlnerten JedstArhebleister am tiefsten büaet. aa gibt 
er auch die oben Angeriebene Reaction mit P|rogalluaaftnre etc. 

Von dem Gehalto des fris. In n Urins an Salpetersäuren Salzen kann man sich nach 
ScbOnbein kicht überzeugen, weuu wau deuMilbeu mit Kuli versetzt und eindampft. 
Aoi dam BOekstande «ntwiokelt SehwafUalan Dia^lb, dl« d«i JodtaüinmUeiater ttaf Minen 
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un<1 Indigopapier bleichen. T>io SchwefelsAare entbindet hier bei Oegmwart alkalischer 
Ohiormctulle auH den Salpetersäuren Sftlioo frciM Chlor and UotersalpstwrsiaFO, ««lebe dk» 
angenihrten Ri'aciiuDcn bewirken. 

§. 22. Wasseratoffhyperoxyd. 

IMmer nerkwnrdig« KBrper wurde ebenfalls zaerst t4ni Sfrhifnbeiii im Emu mehg«> 

wiesen. Zu seiner Kikonnmifr dienen folpende Reaftiont-n : 

1. Wasserstoffhjrperuxyd bleicht eine TerüQoDte IndigoUnlctur nur Äusserst laiigham, 
fOgt man aber nnr wenige Tropran einer Terdllnnten RiteoTitriolMlKiiif bin», m wird die 
Mischung: in kurzer Zoit Toll.stAudig cntblAuot. 

2. Färbt man Wasvr mit InJijrotiiiklur J)is zur rmlurchsii liti^rki it blau, Tersetzt mit 
etwas SalzsAure und trüplelt nun eiue Lösung vun Mchrfaclischwefelkulium unter UmrUbrung 
n, M» wird daa Qemiaeb ▼Ollif eatbllnei. Hat man tnr Bereitimv dIeaM Beagena oidit 
nebr Schwefelknlium zugesetzt nh tr<-nnu zur Rntblftuung der Indigotinktur erforderlich ist, 
ao wird dat farblose utnl klar(> Filtrat durch Wasser, welches nur Spuren ron TVasscrstoff- 
bjperoxyd enthält, nuch deutlich und augenblicklich geblAuet, sobald niau deu) üuniisch 
«iaife Traptei Terdflontor BiaeoTilriotMleanf nfügt. Dureb einen Uebera^nai tob Waeeer 
atoffhyperoxyd rerschwindet jedoch die BlAuung wieder. (ReÄction 1.) 

8. Wassers tolfhypen IX jd blAuet bei Gegenwart von Eisenvitriol den Jfxikaliumkleislcr 
BOgleicb. Von di«»«r Äusserst enipfindlicbcn Keaction kaiiu man jodoch beim Urin Iteinea 
Qebcaneb neehen, da jeder Harn lienHeh bedeoteode Ifengen Ton fireieni Jed an binden 
fn Stande ist um! mithin die BliVniin^,' !ii<'r nirht eintreten kann. 

Erkennung im JJani. Zu etwa CC. frt.^>h gelassonun Harns tröpfelt man »o 
rioi Indigolosung, bis das 6«miscb eine deotlicb grOno Farbe zeigt und tbellt in iwel flel^ 
HlUtn. Seilt in der einen Hälfte jetit IS « 80 Tkwpfim riaer TordOanten Ifaaii- 
TitridüosiiniT. so wird die Farbe bald heller jrriln oder bnlunlieb fSlb •rtchoinen . welrlie 
FarbenT«rAudvrung selbstTurst&udiicb von einer tboilweiseu oder glazHcben Zerstörung der 
Indigotinktnr berrBbrt, wibread dagegen die eiaenfMe Bilfte Ibra anllngiiehe grüne Fbrbe 
■eeb ImoMr xeigt. — Ltai man ferner in 80—40 CC. iriacben Hama 8 — 10 Tropfen durch 
Wasserstoffsihwefel penau entf&rbte Indi(r<itinktur (Keagens 2) fallen, so wird das riendsrh 
anfangs sich nicht bläuen, dies aber beim Zufllgen inniger Tropfen Kisenvitriollüsung sofort 
thm. — Sdiwefelige SAnre, welebe da* Wanentoffhyperozyd adinell redndrt, dem Urin 
lo «NtapNcbend kMnor Menge wteeelit, verbindivt beide Benotionen. 



II. Abnorme Harnbestandtheile. 

§. 23. Albumiii. 

(SennnallnuniD.) 

Seherer. Mvlder. 

Fomel mbeknant. Kohlenstoff 54.8^3 53.5 

Wasserstoir 7,035 7.0 

Stictaitoir 15.675 16.6 

Seaerstoir 1 88,0 

Schwefel [ 22,866 1<6 

Phosphor ) 0.4 

1 o»,o. 

A. J'orkoniviryi. Das Albumin ist. bekannt Iii Ii der widitigsfe Stoff, 
deu der tbierische Kör|ier zu seiner ii^rhaltuug nuthi^ bat, es liefert ibiu 
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das Material zu seiner Ernährnng, sowie »mi Wiederfrsatz der ver- 
brauchten Organe. Seine Verbreitung im ganzen Körper ist daher gross; 
so bildet es den IIaii]ttbestandfbeil des Blutes, der Lymidie, des Cliylus, 
säinnitli( Irt seröser Flüssigkeiten und der Liquida des Zellgewebes. Im 
nnriiiaieii Zustande fielit das Albumin nicht in den Harn über, dagegen 
tinilet es sieli unter patiiologiseiicMi Verhultuissen so iiäutig, dass es noth- 
wcndig ist, einen jeden Urin, vou dessen ZuBamiuensetzung man sich ein 
Bild venchaffen will, auf Albamiu za prttfen. Am constantesten ist dat 
Auftreten bei allen Affectionen der Nieren, die mit dem Namen der 
Bright^flchen Krankbdt nmfiiast werden. 

"W. Leube*) fand versrhioilenf Maie Albumin im Schwtitt. Wftld o n s t r <i tu **) he. 
oba«!htete wicdorholt nlbuminbaltigo Urioe aowofal Dach don ftusMrUoban wio ümerlichMi 
Gebrauch vun Carbuis&urc. 

B. DanitUv/ig von gereinigtem Albumm, Uan versetzt Blnt- 
semm so lange tropfenweise mit sebr verdflnnter Essigsäure bis eben ein 
flockiger Niederschlag entsteht, filtrirt, verdanstet das Filtrat im Taenitm 
oder anf dem Wasserbade bei 40*' C. auf ein kleines Volum, sattigt 
wieder nahezu mit kohlensaurem Natron und unterwirft den Rückstand 
der Diffusion. Gehen nach häufigem Erneuern des äusseren Wassers keine 
Salze mehr an dieses über, so verdunstet man den Inhalt der Zelle 
wieder im Vacuum oder bei 4(1*^ im Wa.ssciluide zur Trockne. Ganz 
frei vun Salzen ist das so dargestellte Albumin jedoch noch nicht. (Uoppe- 
Sey 1er.) 

C. Cheniüche» Verhalten. Das gereinigte Serumalbnmin ist im 
trocknen Zustande eine gelbliche, glasige, dnrchsebdnende Masse, die 
sich in Wasser zu einer klebrigen Flüssigkeit lOet. 

1. Eine Losung yon Serumalbumin, mit dem das im Urin vorkom- 
mende Eiweiss identisch ist, zeigt in neutraler wässeriger Lösung eine 
spec. Drehung der Polarisationsebene von — 66** für die Linie D des 
Sonnensi)ectrums. 

2. Alkohol bewirkt in Eiweisslösungen eine Eällung, die sieb t;leich 
nach Entfernung des Weingeistes wieder in Wasser, wenigstens theihveise, 
löst. Durch län</cre Einwirkung des Alkohols scheint das ganze Serum- 
aibumin in coagulirtes überzugehen. 

3. Versetzt man eine Eiweisslösung mit Essigsäure bis zur stark 
sauren Reaction und fügt alsdann einige Tropfen Ferrocyankaliumlflsung 
zu, so entsteht ein weisser flockiger Niederschlag. (Quantitative Bestim- 
mung durch Titriren nach BOdeker.) 

4. Erwftrmt man Albumin mit concentrirter Salzsäure, besser noch 
unter Zusatz von etwas Schwefelsäure, so resultirt eine violette Flüssigkeit. 

Ö. Concentrirte Salpetersäure färbt eine albuminbaltige Flüssigkeit 



•) Virrbnw's Anhiv. Rd. 18. p. 181. 
**) Nüiui« Jahrbuch d. Pbarm., M. 84, 111. 
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beim Erhitzen gelb. (Xanthoproteins:inre.) Nach Znsatz TOD AetznatroD 
geht die gelbe Färbnng der Lösung in Orangeroth über. 

6. Erwärmt man eine Auflösung ?on Albumin in einer Proberöhre 
über der Weinpeistlampe , so fängt sie an, sobald die Temperatur auf 
60 — 05^ gestiegen ist, sich zu trülien, und zwar boincrkt man, dass die 
Trübuu;-' zuerst an der Obertliirhe der Flüssigkeit sichtbar wird und sich 
nach und nach durch die ganze Röhre verbreitet. Bald entsteht nun 
ein flockiges, weisses oder onter Umstftnden mehr oder weniger gefärbtes 
Coagolnm, indem das Albumin bei 72—78* 0. in die onlOeliclie Modi- 
fication Qbergeht Es ist jedoch bei dieser an und für sich einüuhen 
Reaction mehreres za bemerken: Ist die AllniminlOsang sehr verdflnnt, 
so erfolgt oft nor bei Kochhitze eine TrObung , aas der sich jedoch zn- 
weilen, besonders nach längerem Kochen oder Stehen, deutliche Floclcen 
abscheiden. Ist die Kcaction der Flüssigkeit eine schwach saure, so er- 
folgt in <len meisten Fällen, sobald die Säure nicht im Foborschuss vor 
banden ist, eine vollständige Coagulation ; roagirt die I.ixiing aber neutral 
oder gar alkalisch, so erfolgt oft in dor llit/.e nur eine schwache Trübung, 
selbst wenn der (behalt an Albumin bedeutend ist ; es bleibt mit dem 
Kali Terbnnden in Lfisnng. Setzt man aber vor dem Erhitzen so viel 
Essigsfiore zn, als nOthig ist, nm das Alltali zn sftttigen, so erfolgt die 
Ansscheidang vollstftndig ond grobflockig. Einen Ueberschoss von Säare 
mnss man aber sorgftltig ▼ermeiden, da sonst das Albnmin durch die 
fnit Essigsäure auch beim Kochen mehr oder weniger gelQst bleibtv 

XochsAlz und andcro neutrale Alk.ilisalzo erniodrigen don ronfruiiifi itispunkt einer AH»* 
ninlOtuog, dalior im sauren Hani dio LVia^riilation moist*'n,s schon uuttr 7i>"C. eintritt. 

7. Versetzt man eine Albuminlösung mit Fssigsäure bis zur stark 
sauren Reaction, fügt ein der FIU.ssigkeit gleiches Volum einer gesättigten 
Lösung von schwefelsaorem Natron hinzu und erhitzt darauf zum Kochen, 
so erfolgt voUstindige Coagulation. 

8. Eine, zuerst in der KSlte zuletzt unter mässigem Erwärmen dar- 
gestellte, Losung von Quecksilber in seinem gleichen Gewicht starker 
Salpetersäure von 1,41 spec. Gew. (Siedepunkt 116—120^, die man 
mit 2 Volum Wasser verdünnt und nach einigem Stehen klar von dem 
krystalUnischen Niederschlage abgegossen hat, bildet das empfindlichste 
Reagens auf Albumin, sowie auf alle Proteinkörper, mögen dieselben ge- 
löst oder ungelöst sein. Frwärmen wir eine albuminhaltige Flüssigkeit 
mit dieser (^uecksill>ei l()siin^' bis auftiO — 100^', so erhält man eine inten- 
siv rothe Färbung, die weder an der Luft noch durch längeres Kochen 
verschwindet. 

Dm Hilloa*sch«RMftiit kMia man ukch Vintttbf nadOloil*) mch to 
nitaa, dMt mm «iMr Lünnz von wüft^mmmm QaaeWIbinnjd etwas MlpttrigiHiw Kali 
naetii and erat bei Voraabaae dar Kaaetton dia lÄibifa Salpatanlora nfSfi. 

*) Cbem. Ceutnlbl. 1869. p. 860. 
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9. VerdOnnte Salpetersäure in nicht ra gerinß:er Menge zugesetzt, 
bewirkt in Albumin-Lösungen einen weissen Niederscblag , von salpeter- 
saureni Albiunin, der in viel Salpetersäure und violom Wasser löslich ist. 

(Wichtige Reaction.) Andere Mincralsiluren verhalten sich iihnlich. 

10. Die meisten Metallsalze, auch Alaun, bewirken Niedersrhliif^e 
von verschiedener Zusammensetzun«?. Besonders w^ichtig ist die Fällung 
durch Quecksilberchlorid (Sublimat). 

11. Zucker und conecntrirte Schwefelsäure färben sich mit allen 
ProteinkOrpem schön rotb, gerade so, wie dies mit den Gallttnsftaren 
(siehe diese) der Fall ist. (Schnitze.) 

12. Albiuninkdrper mit einer Lösung von Kupfervitriol versetzt und 
sodann nach Zusatz von Kali- oder Natronlauge erwfirmt, ertheilen der 
Lösung eine schön veilchenblaue Farbe. Die Reaction erscheint nicht 
oder nur sehr unvollständig, wenn das Alkali vor dem Kupfersalz zuge* 
setzt wird. 

13. Reim Dehandeln mit molybdäusäurehaltiger Schwefelsäure färbt 
sieb festes Albumin schön dunkelblau. (FrObdc.*) 

Die meisten der nii^n'fiihrten Keactionen hat das Albumin mit den 
Übrigen Proteinsub<^taii/en <;eiiuMn. 

14. Alle Allinniinate. tiie l'ejitone und die ungelorinten Fermente 
nicht au&geuommeu, geben in einem üeberschuss von Eisessig gelöst, auf 
Zusatz concentrirter Schwefelsäure schön violett gefärbte Lösungen mit 
schwaoher Fluorescenz. Bei geeigneter Concentration zeigen diese FlOssig- 
keiten im Spectrum eine Absorption, die wie diejenige des Urobilins und 
Cfaoletelins, zwischen den Linien b. und F. liegt. (A. Adamkiewicz). 

D. Darstellung von abBoliU $alzfreiem Alinamn durch DiffuMoa, 
B. A r o n s t e i n **) erhielt durch Dialyse alkalischer oder neutraler Eiweiss- 
lösung, unter Anwendung des feinsten englischen Pergameutpai>iers, und 
bei 3 — Itägijier Dauer bei -f- 10 — \'2^ C. indem das äussere Wasser 
tä;;lich 2 — 3mal gewechselt wurde, ein Albumin, welches beim Yerbreiinen 
keine Spur von Asche zurilckliess. 

Die hauptsächlichsten Eigenschaften dieses reinen Präparates sind 
folgende : 

1. Das Albumin ist ein im Wasser vollkommen löslicher Körper, 
zu dessen Auflösung in den thierischen tlOssigkeUen weder die löslichen 
noch die unlöslichen Salze derselben irgend etwas beitragen. 

2) Das reine Albumin wird weder durch Siedhitze noch durch Alkohol 
ooagulirt; die hierdurch bewirkte Gerinnung ist nur durch den Salzge- 
halt seiner natOrlichen Lösungen bedingt 



*) ZeitMhrift t amljt ChMi. B. 7. ^ 266. 
**; AfddT nr PIvdologi» Bd. 8, p. 7S. 
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3) Es existirt keine Verbindang des Albumins mit don unlöslichen 
Salzen der thierisrlion Körperfiflssigkciten, welclior diese Salze ihre Auf- 
lösung in den letztt rcn vei ilankoii : viclinebr wertlen (liesclbcn in Lösung 
erhalten dureh Veniiittelung einer im lüiitseruni wie iin Kiereiweiss ent- 
haltenen organischen Substanz, weiche nicht zu den Eiweisskörpern gehört. 

4. Neben dem Albuniiu entliült das Blutserum ebensa wie das Eier- 
eiweiss einen anderen, durch die krystalloiden Bestandtheile gelösten £i- 
weisskOrper, das ParaglobaUn. 

E. Erkennung. Die Erkranong des Albamius im Haro beruht auf 
sehr einfachen Operationen, die, mit Umsicht ansgefilbrt, einen sicheren 
Schlnss zulassen. Zoerst abeneagt man sich von der BeaetloD des klaren 
oder zuvor filtrirtoii Harns, fflllt alsdann ein Röhrchen bis zur Hälfte 
und erhitzt ttber der Weingcistlampe. Reagirt der Harn sauer, so wird 
bei Gegenwart von Albumin, sobald die Temperatur auf 50 — (H)^ C. 
gestiegen ist , eine Trübung an der Obertliicbe der Flüssigkeit sich ein- 
stellen, der bald eine CoagiilatiDn des Eiwcisscs folgen wird. War der 
liarn jedoch neutral oder alkalisch , so wird aus dem oben angeführten 
Gnmde die Anssdieidung nicht erfolgen, sondern sich meistens nnr eine 
milchige Trttbong einstellen. Versetzt man aber in diesem Falle den 
gekochten Urin mit Salpeterstture bis zur stark sanren ReacUon, so 
entsteht bei Gegenwart von Albumin ein bleibender Niederschlag. Hier- 
bd ist jedoch zu bemerken, dass die Salpeters^iure in starkem Uober- 
schuss zugesetzt werden muss, da bei zu geringem Zusatz Eiweisskörper 
in Lösung bleiben können. 

Vor der früher zum Ansäuern des Urins benutzten Essigsiiure hat 
die Salpetersäure manche Vorztlgc, denn er^ttiis muss der Zusatz der 
Essigsäure mit grosser Vorsicht geschehen . da ein Uebcrschuss die Ei- 
weissausscheidnng voUstlndig yerhindert und zweitens bewirkt, nach don 
Untersuchungen vonReiPsner, Essigsftnre in einem Urin, der gelösten 
Schleimstoir (Hudn) entbflit, eine gleichmSsnge, im Ueberschnss von 
Essigsäure onlOsIicbe Trtlbnng, die leicht mit einer Eiweissausscheidnng 
Terwecbselt werden kann. 

Zur weiteren Bestätigung der Anwesenheit von Albumin dienen 
hwiptsächlich die Reactionen .3 und 7. 

Es können jedoch auch Fülle eintreten, wo sich beim Kochen des 
Harns, besonders wenn derselbe nur schwach sauer oder neutral ist, ein 
Niederschlag bildet, selbst dauu, wenn keine äi>ur von Albumin zugegen 
ist. Der Niederseidag besteht aus phosphorsanren Erden, die in schwach 
sanren Urinen meist nnr durch die freie Kohlensäure in Losung gehalten 
woden, nach Austreibung dwselben durch Kochen abor in Flocken 
niederiÜlen und in dieser Form durchs Auge kaum vom coagulirten 
Albumin zn unterscheiden sind. Der Zweifel liisst sich leicht beseitigen, 
wenn man der FlOssi^eiti worin der Niederschlag suspendirt. ist, nach 
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dem Erkalten Salpetersäure zusetzt und uinschüttelt ; bestand die Aus- 
sclieidnnj? aus Phospliatcn. so wenlen sich diese lösen und die Flüssj«;- 
keit wird klar werden, war sie je loch Albumin, so wird sie nicbt ver- 
fichwinden. Dieser Fall kommt sehr häufig vor, so dass die nachberige 
Prüfung mit Sali>etersäure} namentlich wenn die TrftlNing, die beim Er- 
hitzen entstand nor gering war, niemals nnterlassm werden darf. 

Enthüll der Urin ferner harzige Stoffe, wie dies nach Untersuchungen 
Ton M a 1 y , beim innerlichen Gebrauch von Terebintina, Balsam, copuivae etc. 
der Fall sein kann, so entsteht nach Zosatz von Salz- oder Salpeter- 
sftnre eine welsslich gelbe, dem ausgeschiedenen Albnmin nicbt nnflhn- 
liche Trdbnng, die jedoch nach Zusatz ?on Alkohol sofort verschwindet, 
und sich dadurch genügend vom Albnmin unterscheidet. 

Nach Beller Inum auni dfoPrfIftiiiff nitStlpetoraftQr» «ach In fo1s«iid«r. recht oettoa 
Webe »usführen. In ein PrnWrölirchen ffiebt man '/»Zull hoch reiue cono-ntiirto SaljK h^r- 
sAiire nnd 0))-rsi-hicht<>t tli>»e mit dorn klaren zu prüfenden L'rin, iod<-in man donselben mit 
Hülfe einer i'ipott« vorfichtiif vom Rande aus auf die SAure fliessen l&Ktt. Bui iguUsr Aut- 
fUmmf ecliirinint lotilerer aaf der Selpeterainre imd die meehmir beider erfolgt lengieiB 
nach nnJ narli. An dr-r Bfrllhrnn(rsst»"lle biMi't Mch jftzt in den in'>ist<-n Füllen ein in- 
tea«iv ruUier, violetter bis blauer Kiog, eine Indicao Reeclion. Mao hüte sich dieeee 
Fubenepiel nicht eher fBr eine OntlenfkriMtoinreactioii lo nehmen, ah bb sfdi nnter dem 
Blau mit aller Deutlicbkuit ein QrOn erkennen l&mt. Enthält der Urin Albumin, m bildet 
sich bt'i dieser l'robo an der Hi'rriliriin)rs,st»«llo (»eidor FH>s8i(;keiten, eine nach oben und 
onten schar f begrenz te riugförmigQ TrUbung, die sich selbst bei äpuren von 
Albumin mit g m e wr SehArfe erkennen lint. Die Beaction bilt lidi ziemlliA tanf«, alMD 
nach Verlnuf Ton längerer Zeit senkt sieh daa ooN^lirte Albumin allniAhlicb zu Boden. 
Eine auf di-n er^toii Blick ilhnliihe TriUniirL' kann nmh einfn fin. w>>nn der Harn reii h rin 
Urateu ist; es bildet sich iu diesem Falle auch eine ringförmige Trübung, alleiu dieser Hing 
ateht hoher ab der Eiwebertag. Der ontero, aHerdinga aneh aebarf begrenite Band liegt 
hSlier als die BerQhrurifirsstclIe der beiden F10H.si);keiten, meistens auch höher als der obere 
Baad der EiweisstrObimg. er ist ferner nach Oben hin nicht scharf begrenzt, sond-rn ver- 
wischt, nach der ObertUcho des Hanui bin verschwimmund. Entb&it der Urin demnach 
Albondn nnd mgleieb Tiel Urate, aq kSouen aidi awei Binge bilden, ein miterar Albnmin- 
rinp, der meistens von der nbt ri n dun h Urate gebildct«'n Trflbunir durch eine klare Schicht 
getreuni ist. bamt ist e« aber in einem wichen Falle, den Urin vcw der Probe mit 8 
bb 8 Tbeilan Waimr n Terdftonen , . nm die Vratreactlon in mhlodem «dir «anlgatBna 
aaf ein MIaiuum zu rerringern. Trabungcn ron Urat verschwinden ferner bei galinden 
Erwirmen und hV^t vi, h alsD dinlun h mit L< i'-btiifkeit jeder Zwif.'l b. s' ifi'j--n. In >;ebr 
concentrirten Uriueu kaun auch eine F&lluug veu salpotersaarem Harnstofl eiutreten, allein 
dieaa lat krjratalliniaeh nnd Teraehwindet aogleich anf Kuaati vom Waaaer. 

M^h u *) verwendet xuiu qualitativen Nachweis des Albumins eine Mischung von gleichen 
Tbeitan krTatallbirtar Oarbobtnre and lAoflleher SMgalor« mit awei Theibn Alliehol nm 

•©•/o- Man setzt dem Harn 2 — U^*',, Sulpeti-rHilure und etwa 1 (V/o dii^ser Carbi )l.süurelflwmf 
an, schüttelt und lAsst absitzen. Schneller erfolgt das Absitzen wenn mau statt der Sal- 
petMsture ein halbea Toinn ges&ttigtor GbMberaablOenng verwendet. bie«e Reaction ist 
«mpflndlieh. mwh nehr getinfa Sporen von Albnmin «erden mit Sidieilieit angaadgt. 



*) Z«it«:brUt f. anal;t. Cbem. Bd. 8. fi 682. 
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Anhang. 

§: 24. Fibrin, Caseln, Albuminose, Paralbumin und Paraglobulio, 

Pepton, Nephrozymase. 

t* Fibrin. Von den Qbrijen Pioteintoffcn kommt nodi zuweilen Faserstoff vor. der 
flieh, bMOOdm bei heftigen Entzündungen dt>r Nieren und Harnwege, in grüssürou Klumpen 
ähachtüM. Ein toMm Bwm «ntbilt «bw immer »och Blat, und irt io Fo%« dieeet noch 
eiweisshalti?. A i'kermann fluid Fibrin im Harn b«i Galaktarie. Pio «'igtnthilmlichcn 
•chlaucbartigen Uamcylindcr, die Frerichs für pIsttgedrQcJtte Faeeratoirgerinneel aoBiubt, 
werde ich bei den Sedimenten bebaadoln. 

KinielneFUIe sind aaeh beobaehtel, wo der Hern Fibrin theiis ek galterturtige Mnee, 
tiieilB als köruipe odfr failcii/ii li. ndi- KKlmpclifii abschied. 

S. Caaeln. Caselu ist mit Bestiuimtheit noch nicht im ütirii nachgowieson. • 

B» geben ferner rawellfln Proteiostoffe in den Harn Ober, die in ihren Eigenscbaften 
■loht mit den gewöhnlichen ttbereinetimmen. So beedireibt Bence Jonei (Annal. d* 
Ch^-m, 11. Pharm. Bd. 67, g. 97 - 105^ einen Fall, wo er in dem Harn f in<'s an »Kmichen- 
erweichuug« leidenden Mannes neben den Barncylindem eine eigen thQmliche eiweisbartige 
aibetns fehmden hat, dl« eleh 'dadurch aneidchnete, dan rie in kochendem Waaeer Mtolicfa 
war und, durch Salpot^-rsdure uiidL-rgeschlagen, sich beim Erw&nnen wieder auflöste, aber 
beim Erkalten wiiilcr ansschii'd. Durch ihr V.rlmlti'n zu deti oWn beim Albumin be- 
sprochenen Reageutieu, als Ewigsiure und Blutlaugeusak etc. zeigte »ie sich ohne Zweifel 
ali eine Ptoteimnlmkani, doeh kSnneQ wir aie, ihres abweichende« Verhalten m Waaeer 
und Salpeternäuro wegen, nicht fQr Albumin oder CaseYn halten wenigltflnt ho lan),'e nicht, 
nie bis es etwa gelungen iet, Albumin oder Casem IcOnsUich in dieae «ifenthnuilicbe Modi« 
fleation Oberzuftihren. 

8. Albnminoae. Unter den Namen Albnminoa« beedireibt Ballon eine allnunfai- 

■rtife Substanz, die auch im nurnmicn Urin rorkonimon soll. Nach Miaihe soll dieeer 
Stoff sich zum Albumin verhalten wie die UlyciMu zum Amylum (?). Die AlbuminosO wird 
weder durch Bitxe, noch SAurcn. noch Alkalien gef&llt, wohl aber durch Tannin md idele 
MctaUaalie. Sie soll, wie schon Imnerkt, in Jedem normalm Harn eich linden, ebenso aber 
auch in pathologis« licu Fftlli n. In einem Harn von H ri gb t 'scher Krankheit jod'K-h konnte 
neben viel Albumin keine Albumiuose gefunden werden. Baylun bezeichuete das wein- 
ateinsanre Kopferoxyd als ein aehr «mpflndHebes Reagens anf Albombiose. Der Hani wird 
nach Zusatz einiger Tropfen KaHhmgO gekocht, filtrirt, und darauf t'ino lA sung von wein* 
- 8t<iusaurem Kupferoxyd w lange rugt-setzt, bis die .Misclning eiiifi schwach blaue Färbung 
aiigeuomuien. Nach 1 — 2 Stunden »chUgt sich die weiiisteinsauro Albumiuose (?) nieder, 
die dmeh Hitie eich ISet. beim Erkalten aber wieder aneaehetdet (Canatatt'a Jahrea- 
hericbt. lS()i\ p. 270.) 

C (! • r Ii a r il t ') ln stAti;,'t dii.s Vorkommen verHchiodenor Eiweissarf i n im I riii vnn 
Niereukraukeu. lu uiehrcreu Fäliuu gab der L'rin weder beim Kochen noch auf Zusatz 
▼on SalpetHrsinre FUlongen, wohl aber eehied Alkohol Stoffe ans, die enteelijedene 
Albuuiinreflct innen );aben. 

4. I'aralbumiu und Paraglohvitn. E. M as i n g ") boschreibt ebenfalls einen Fall von 
Morbus Brigthii, wo der Urin neben äerumalbumin viel Paralbumin enthielt. Auf Zusatz 
▼on Wasaer gab dieeer Drin sogleieb eine milobige TrBbnng, «die durch Sinren. Alkalien 
aowio durch KoLhsalziöstiriij: verschwand- 

Dii'selbe Btobnchtung machte Edlefsen***) in 31 Fällen von Albuminurie. Die 
TrUbung dee Urins beim YordUnnou mit Wasser trat zuweilen erst nach einigen Minuten 



•) Oentralbbtt f. d. med. WiMenachaft. 1869. p. 174. 

**) Beitr&ge zu Albuminometrie. Dorpat 1867 bei H. Laafaaann. 
***) Centralblatt L d. med. WiaaenaebafL 1870. pw 867. 
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ein und wurde durch E<uk<iten vou KohlensAure meikteus verstirkt. Edlefsen bAlt 
diumi Biir«iHk0r|wr« «beiwo wie «bs von Maiiof g«fiaid«B« Pualboafai Ar Fiu«- 

Globalin, oh^'l' i' h ihm nicht »;"i;uii? dureh den gaflUlton KOrper OeiiBnimf einer 
fibrinogeahAltigen FlOMlgkeit zu bewirken. 

An^ßndunp von Paraplobuli» am Eiweutham. Den turor Altrirteo Urin rer- 
dOnot nu mit WuMr loweit, den leia epef. Gew. ble anf 1,008—1,002 sinkt, mitbin 

dfr proeentitchi' Gehalt an fistf-n Bi;>*.tanilthei!i'ri also vtTs ■hwinrl. n l kl> in wird. Unter 
UinstAoden Itann durch die Yerd^unung aliein schon Ausscheidung rou Paraglobuliu ein- 
tretvo, weoigHtens beobachtete Edlefsen*) hüufiir Trflbung, aebald «r den Eiweieahani 
Im Terbiltaiii ton 1:80 mit Waner ▼erdOnate. Leitet man ahtt |elrt durcb die Ter> 
«iniiiii«' FlO'isiffkt'it "J — l Stnu'li'ii laiiu' Kohl<'tisAure, so jfnlicti fi^t allf «'iwcisshaltijri'n 
Urinu Trübungen ron i'^raglobulin, die sich oft nach 24— -lä Stunden al» deutlicher 
Kiederachlag abtetnn. (B. Senator**). 

Der so t-rhaltene Niederachlag ist milebweiss, TOB (binflo<-ki^er HeschafTi nheit und 
lönt sich vollNtiludi)? auf Zus-it/ vnn 1 pror-enti^er Salaslu^ sowie einiger Trupfeu Koi-h- 
'salsiOsiing, ebenso in couc. Eüsigstäure. Aus der Satilfieanf scheidet er sich beim Kr- 
hKifln so follstladig aas, daas in den Filtrate keine Spur eines Eiweisskdrpera mebr 
nachweisbar ist. Die durch Krhitzen aiiH^eschiedenen Flocken iust-n sich in Essigsäure, 
wenia:»t< ns auf nift><>ikf> iii Zusatz, n'h ht wi< d- r. L«j8t man don Ni-d> rschlair in einer 
Spur Aetznatron, filtrirl und vernetzt mit klarer Pericardiat- oder Foritunoaltlu»sigkeit, 
SO tritt sebon beim Dmsebbtfeeln TrObnng ein, der nach Itngerem Stehen ein reichliclier 
flockig'' r Ni' <lt ischln}{ foltrt. 

Nach Senator lAsst sich in jedem Urin, der coagulablos Ei weiss entbftlt, auch Pars* 
glubulbi naehwdsen. Von den chronischen Nierenleiden, scheint die AmytoideBtartm^r dm 
an Paragtobulin TerhAltnimmtatr reiebaten Harn lu llefSum. AtkaUalbnidnat «der «in 
KSrper. ih r ans dem ßluUorum nnch Ansfillhiiik' d< >> T'ara^rlol'utiiis durch Bwiglilire erimiten 
wird, scheint im Urin gar nicht, oder nur in kleinen Spuren Torzukomnen. 

5. Pepton. Peptonartigu Ktfrper worden von 0. Sebultzon und L. Ries«***) Im 
Harn nach Phosphorverififtunj; gefunden. Dieselben iiesson sich aus dem sfjirk concentrir- 
t<Ti I rin durch Alkidio! fAIIen und durch wic<l<'rh<dt<-s AuHiIm n in Wa.sser und FAllcn mit 
.Vikohol frei von allen filrheiiden Stoffen darstellen. Die Identität dieser peptouähnlicheu 
Sobdans mit den wahren Biweisspeptonw Ist nocb iweiMbaft. 

NaehweU ron Pepton in elwUthaltiffen Vritifu. Aus dem albuminhaltig« n I rin 
entlernt mati das Eiweh« durch Erhitzen, mit oder 'din- Zuniifz vi/n K>Niif>Jluro, nach be- 
kannter Methude und vermischt das Fiitrat unter ScliUttelu mit dem a fachen Yolun 
Alkebet. Ilsr entstandene Niedeiscblaf Kfst sieh nach dem Antwaaeban mit Aikoh(d In 
Wi-vs(>r. fflrbt sich beim Erhitaen mit Salpetonslnre gelb, kun aaigt alle Reaetioneo eines 
EiwctsskOrpers. 

Gerbard tf) beobachteto hlufig Pepton in eiweissfreiem Urin, thoils Ibnd es sieh 
ab Vorlinftr oder Nidiilli^ gewdbQlicbar Albnminari«. 

Senatortt) kennte P^iton in jedem etweimhaltigmi Urin In geringer Menge naoh« 
weisen. 

6. Nephrogymaa«. NaekBeehamp liest sieh «ndtieh ans Jedem normalen Urin dnreb 

die .1 fache Menge Alkohol ron 88 bis 900/o eine, nach dem Auswaschen, in Wasster lös- 
liche ProteinsubNianz fftllen. die bei 60-T<.K< C. aus StArke Zucker zu bilden im Stande 
ist, und welcher Becbauip den Namen Nephrot^uiase gegeben hat. 

*) Deutsch. Arch. f. klin. Med. Bd. 1. pag. 69* 
**) TIrebow's Archir. Bd. 60. p. 476. 

***) Annalen des Charittf-Kraakenhansoa m Beriin. Bd. 16, p>. 9 etc. 

t) Wiener med. Presse. 1671. p. 1. 

tt) a. a. 0. pag. 48». 
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g. 25. Harnzueker, Krümelzucker. 

WMMrfroi: KohlcustufT 40,00 KrjrateUisirt: 3G.36 
Wiküicrstofr 6.G6 T.Ü7 
SMMCstoir 5S,S4 56.57 

~IÖ0.Ö0~ 100,00. 

Formel: f|,n,je, [OaßttPa} C^H.je^+HjO [c„HuOttH-8mi.] 
A. Vorkothmen, Der Krflinelzacker, der mit dem Hamsacker 

gftoz idenUscI) ist, ün iet sich bekanntlich im Pflanzenreich sehr verbreitet* 
Aber auch im I'liierreich kommt derselbe theils nrnmal, tbeils bei Krank- 
heiten in verscliiedciipp Flnssii:l<eiton vor. 

Üor Traubenzucker fimtet »ich immtr in dfiu lnluilto dus Düimd&niui und im Cbjlus 
nach dem OoiniaM meksT' oder anyliraihaltigL-r Nahruii);; im HQhnenii — im bebrfltetaii 
wio im iiububiDteten, im Dotter wie im Kiwt-iss — f»ruer In der Ammioei» md AlUmtOlt- 
flfl^sigkeit von Riinlcrn. SohafL-n und S«:hwfiti<?n sowio in iltT I/'t)vr. Auch im Bute, nament- 
lich in dum der Leberveue ist dentelbe vouBeruard cunstaut gtsfuudeu, dagegen eatbAlt 
dM Plbrtadwbliak kefimi Zaek«r, ao dam die BUdanp wM in den L»lMr|iM«Qebym tot 
■idl gehc'U muss. 

Nach dem nenestcn und umfassenden Untorsachangen von Seegen*) 
scheint es ganz unzweifelhaft zu sein, dass die Zuckerausscheidiing durch 
den Urin keine physiologisclie Fim< tion ist, und da^s der normale Harn, 
entgegen den Reliaui)tungen von Brücke und He nee Jones, keinen 
Zucker enthüll. In grösseren Mengen tritt der Zucker nur bei Diabetes 
mellitus auf, iindet sich dann aber auch vermehrt im Blute, im Er- 
brochenen, im Speichel, im Schweiss etc. In anderen Krankheiten hat 
man ebenfalls zuweilen Zucker im Urin gefunden ; so scheint er nament- 
lich bei Störungen der Girculation im Unterleibe aofmtreten. — Bei 
Tbieren kann man durch Verletzung gewisser Stellen der Medulla 
oblongata Torübergehend einen zuckerhaltigen Urin erzeugen. Nach 
Lehmann soll sich auch häutig bei Frauen, 24 bis 48 Stunden nach 
Entwöhnung der Siluglinge ein /mkeilialf iger Harn zeigen. Diese lle- 
obachtungen Lelnnaiin's stiiiitnen mit den Angaben de Sinety's**) 
tiberein, nach welchen in allen Fallen, in denen durch irgend eine Ursache 
die Ausgaben der Milchdrüse gehindert sind, Zucker im Urin erscheint. 
Eilt dagegen die Prodoction nnd Ausgabe der Uileh sich das Gleich- 
gewicht, so verschwindet der Zueker im Harn nnd dies^ wird normal. 
WoUert und Alm^n***) beobachteten das Auftreten von Zucker im 
Urin nach dem inneren Gebrauch von Terpentinöl. 

Nach Untersuchungen von A. Ewaldf) erzeugt subcutane Injedion 
von Nitrobciizol und Nitrotoluol bei Kaniiicbon Zuclierkarn. Dei Hunden 
jedoch nur, wenn Nitrobeuzol in grösseren Jüosen (0,8 — 3 Grm.) iuner- 

*) Öeegen — Per Diabetes mellitus. 2. Aufl. p. 196. 
*^ Gaxette med. de Puts 187S, p. 578. 

Neues Jahrb- d. Pharm. Bd. 31. p. 163. 
t) Caatcalbiatt t d. med. WiaMoaduft. 1878, Mro. 52. 



Digitized by Google 



80 



Atttorm BanilMilBiidtbeila. — f. 86. 



lieh gereicht wurde. Ebenso beobachtete F. A. Iloffmann*) starken 
Zuckergebalt im Urin bei Kuuiucheu uach lujection von 0,2 — 0,6 Grm. 
Amylnitrit. 

B. Mierwcojpiache» Verhalten, Der Harnzncker krystallisirt in 
Terwonpenen MasseD, die als wanenförmige Conglomerate enebeinen, und 
am blnmenkoUartig grappirten Blftttcben bestehen. Diese BUUtchen 
haben einen rhombischen Habitos. Erfolgt die Ansscbeidnng ans seiner 
Lösung schnell, 80 zeigt- er sich, auch unter dem Microseop gesehen, 
nicht in Blttttchen, sondern in onregelmfissigen , gestreiften rundlichen 
Massen. 

C. Darstrll II iif] von rhryrii'sch reinem Tra\ihenzvckcr. 1. Löst 
man reiiaii Uohrzucker in ^Vei^geist von 80^ zu dem man etwas Salz- 
säure gesetzt bat , unter häutigem Umscbütteln bis zur Sättigung , so 
scheidet sich nach längerem Stehen chemisch reiner Traubenzucker in 
weissen Krystallkrusten aas. (H. Schwarz). Nach l&ngerer Zeit, wenn 
Iceine weitere Ansscbeidnng mehr erfolgt, werden die Krystalle gesammelti 
mit Alkohol grfindlich ausgewaschen, in Exsiccator getrocknet und schliess- 
lich aus kochendem absolutem Alkohol umkrystaUisirt. 

2. Man löst besten Stärkezucker im Wasserbade etwa in der Hälfte 
seines Gewichts Wasser auf und tiltrirt sodann in einem Glastrichter, 
dessen Ablauf «lurcb oinon Stopfen verscblosson ist. Ist der Trichter 
beinalie gefüllt, so stellt man ihn mit einer (ilasplatte bedeckt auf einem 
Stativ mehrere Monate in einen kUhlen Keller, wo der Traubenzucker 
als Uydrat lierauskrystalii.^iit. 

Man lässt die Mutterlauge abfliessen, bedeckt den Zucker mit dner 
Schicht Weingeist von 80^ und deplacirt damit so lange, bis der 
Zocker blendend weiss ist. Darauf trocknet man ihn merst an fireier 
Luft, dftnn in einem Exsiccator Aber Gblorealcinm. WSrme darf man erst 
anwenden, wenn die meiste Feuchtigkeit schon entfernt ist, weil sonst dw 
Zucker in der renchtigkcit erweicht und zusammenbackt. (Mohr.) 

D. Chcmisrliis lerhalten. Der reine Krümelzucker ist weiss, ge- 
ruchlos, schmeckt lange nicht so süss wie Rohrzucker und ist auch in 
Wasser weniger löslich wie dieser. Die Lösung ist ohne llenction auf 
PHanzcnfarben und lenkt das polarisirfe Liclit nach Rechts ab. In 
Alkohol ist er ziemlich leicht, in Aether gar nicht löslich. Setzt man den 
krystaUirten Krflmelzucker Iftngere Zeit einer Temi)eratur von lOO^ aas, 
so verliert er sein Kiystallwasser. 

8. Die speciBsche Drehung einer wässerigen Lösung von Trauben- 
sucker betragt, wenn die Lösung erhitrt war oder Iftngere Zeit gestanden 
hatte -f 56,4 for gelbes Licht. Eine frisch bereitete kalte Lösung be- 
wirkt, gleich nach der Auflösung geprOft, eine grössere Bechtsdrehong 

*) Archiv fUr Auatom. tu Phjrsiologie 1872, p. 746. 
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der Polarisationsebcne , die aber beim UlDgereii Stehen, schneller beim 
Erhitzen bis auf -f 56,4 sinkt.*) 

3. In HerflhrnnsT mit stickstotnialtijion Körpern, besonders Casein, 
geht er in die Mihhsiiure- und spater Buttersüiire^'älirung Ober. Im 
diabetischen liaru geht er schon bei mittlerer Temperatur, schneller bei 
25 bis 40**, in eine Säare Aber, die nach UmsUEnden EnigsSore oder 
Buttersftare nnd anch wohl Milchsäure sein kann. 

4. Hit mehreren Basen geht der Krilmelzueker eigenthOmliche Yer- 
hindnngen ein, sogenannte Saceharate. 

a. KrürndzuckerkaU. E2 ^ + ^ [s K 0 + Cn Hn 0 it]. 
Lässt sich leicht erhalten, wenn man eine alkoholische Lösung von 
Zucker mit einer Lösung von Aetzkali in Alkohol vermischt. Die Ver- 
bindung scblii^rt sich soLrlcirh in weissen Flocken nieder, die an der 
Luft zusammenklelien, zert^ics^cn nnd Kohlensäure anzielien. 

b. Krihnelzvrl ( rldV,-. Bebandelt man eine Zuckerlösnng mit über- 
schüssigem Aetzkalk , tiitrirt die Lösung und versetzt das P'iltrat mit 
Alkohol , so scheidet sich diese Verbindung als eine weisse Masse aus. 

c. Krümelzucker mit Kochaalz. Na Cl, 2 (Cg 11,2 + ^ 
[Naa, 2CisHi:;0i2-|- 2 uo.] Vermischt man eine LOsang Ton Krflmelxucker 
mit einer Losnng von Kochsalz und ttberlSsst das Gemisch an der Lnft 
der freiwilligen Verdunstung, so krystallisirt die Verbindung in grossen 
farblosen, sechssdtigen Doppelpyramiden oder Rhomboedem. Die Kiystalle 
sind hart, leicht pulverisirbar. in Wasser leicht, in Alkohol schwer lOslich. 
Sie enthalten 13,52 Proc. Chlornatriam. 

5. Erwürmt man eine Lösung von Krümelzuckcr mit Kali- oder Na- 
tronlauge, so färbt sich dieselbe schön braunrotli. setzt mau darauf Sal- 
petersäure zu, so entwickelt sich ein steclien<l süsslu her Geruch, der zum 
Theil an Caramel, zum Theil an Ameisensäure erinnert. 

6. Erhitzt man eine durch kohlensaures Natron alkalisch gemachte 
Lösung von Indigocarmin mit etwas Traubenzucker zum Kochen, so fibrbt 
sich dieselbe, wenn nur geringe Mengen von Zucker zugesetzt sind, zuerst 
grOn, dann purpurn^ und bei mehr Zucker roth bis endlich gelb. 
Schflttelt man die gelbe hcisse Lösung, so dass der Sauerstoff der Luft 
einwirken kann, so geht das Farbenspiel rückwärts. Die Mischung färbt 
sich purpurrot!», dann grün und endlich wieder blau; beim ruhigen Stehen 
tritt jedoch bald wieder die gelbe Farbe ein (Mulder). Diese Reaction 
ist selir brillant und lässt noch sehr geringe Mengen von Zucker ent- 
decken, liei Spuren von Zucker darf mau natürlich auch uur eine sehr 
schwach blaue Indigolosung anwenden. 

7. Versetzt man eine ZuckerlOsung mit etwas Aetzkali und mit 
einigen Tropfen einer schwefelsauren KupferozydlOsung, so bildet sich 



•) Zeitschrift f. «nalyt. Chcm. Bd. 14. Heft n u. 4. 
Neabauer b. Vogel, kaaXjs» de« Unriu», VU. Aufl. ^ 
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entweder kein Nietlerschla^' , oder ein entstandener löst sich zu einer 
schön blauen Flüssigkeit wieder auf. Erwärmt man dies Geniiscii , so 
färbt sich die Flüssigkeit zuerst orangengelb, trQbt sich bald, und end- 
lich scheidet sich ein schön rotber Niederscbltg von Kupferoxydnl ans. 
Diese Rednction eifolgt nach Iftngerem Stehen, ohne Anwendung von 
Winne schon In der Kttlte. Nach Untenncbongen tod Salkowski 
verläuft diese Reaction in zwei Phasen. Zuerst entsteht ein blau-grüner 
Niederschlag, eine Verbindunj; von Kupferoxydhydrat mit Zucker, welcher 
sich in der überschüssigen Natronlauge löst, die bald zersetzend ein- 
wirkt. Ein Ueberscliuss von Natronlauge ist also bei Anstellung der 
Reaction absolut nothwcmiig. — Ilarnsiiure, Ilypoxantliin, Sclileini et^\ 
bewirken in der Hitze ebonlalls eine lleduction des Kupferoxyds unter 
Aus8cheid]yig von rothom Kupferoxydul. Es ist ferner hierbei wohl zu 
beachten, dass manche Stoffe, wenn sie zugegen sind, die Ansscheidnng 
des Knpferoxydnls ▼erhlndem, so x. B. albnminOse Stoffe, namentlich 
Peptone, Kreatin, Kreatinin, Pepsin, Hamferbstoff etc. 

8. Bringt man ZnckerlOsong in einem kleinen Kolben mit etwas 
msammen, so wird bald Gährung, besonders bei einer Temperatur 
von 15— 20^ eintreten. Man kann den Verlauf sehr gat in folgendem 
Apparat beobachten. 

A ist ein kleiner Glaskolben, worin man die Zuckorlösung mit der 
Hefe zusanunenbringt; durch die GasleitungsröUre c steht derselbe mit 
einem Gläschen Ii in Verbindung, 
das zur Hälfte mit Kalk- oder Baryt- 
wasser angefüllt ist. Die Röhre a 
wird oben dnrch ein Wachskflgelchen b 
Tenefalossen. Erwttnnt man das Ge- 
misch in Ä aof die angegegebene 
Temperatur, so wird sich die Zucker- 
lOsong nach kurzer 'leit traben; sie 
beginnt bedeutend zu schäumen und 
es entwickeln sich sehr regelmässige 
Gasblasen. Diese sinrl KolikMisätire 
und werden beim Durchgang durch 
dos Baryt- oder Kalkwasser dieses 
bald unter Ausscheidung von kohlen- 
saurem Baryt oder Kalk traben und 
fUlen. HOrt die Gasentwickelnng 
endlich auf, so wird die Flüssigkeit in A klar, hat Ihren sOssen Ge- 
schmack verloren und dafür einen weinigen angenommen« Der Zucker 
ist zersetzt in Alkoliol und Kohlensäure, wobei jedoch immer auch einige 
homologe Glieder des Acthylalkoliols in geringer Menge, sowie Spuren 
von Glycerin und Bernsteinsäure gebildet werden. 



Flg. 2. 
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Bd geringen Znekermengen füllt man eine ProberOlire mit Queck- 
Silber und stfllpt diese in einer kleiner Qoecksilberwanne nm. Mittelst 
einer Pipette mit kmmmem Schnabel losst man darauf die mit etwas 

gut ausgewaschener, wirksamer Bieiiiefe versetzte neutrale oder schwach 
saure Zackerlösang aufsteigen und überlasst am besten bei einer Tempe- 
ratur von 25 — 30*' (\ der Ruhe. Ist nach 1—2 Tagen die Gaseiit- 
wiekelung beendigt, so liisst man zu der Flüssigkeit mit der Pipette 
etwas concentrirte Kalilauge aufsteigen, die das entbundene Gas voll- 
ständig absorbiren wird. 

9. Versetzt man eine Traubenzuckerlösung nnt einer schwach am- 
moniakalischen Lösung von salpetersaurem Silberoxyd, so sehlägt sich, 

' soliald man inm Kochen erhitzt, und einige Zeit in dieser Temperatur 
erhtlt, metallisches Silber in der Form eines schonen blanken Metall- 
spiegeis nieder. — Diese Sednction luum unter Umstftnden Ton Nutzen 
sein, da sie durch die Anwesenheit von Ammoniak nicht verhindert wird. 
Es ist jedoch nicht zu vergessen, dass manche andere Stoffe, so z* B. 
Weinsteinsftore etc. das Silbernitrat in gleicher Weise reduciren. 

10. Versetzt man eine Zackerlösung mit dem gleichen Volum einer 
Lösung von kohlensaurem Natron (3 Th. Wasser und 1 Th. kr.vstalU« 
sirtes Salz), fügt etwas Magisterium Bismuthi hinzu und kocht eine 
Zeit lang, so wird das Wisinnthoxyd unter Schwarzfärbung reducirt. Die 
geringste eintretende Schwärzung otler Graufürbung des schueeweisseu 
Wismuthsalzes zeigt die Gegenwart des ilarnzuekers auf das bestimmteste 
an, da nach Böttger kein anderer Uarnbestandtheil reducireud auf 
jenes Wismnthsalz wirlct Der Harn muss jedoch absolut frei von Albu* 
min sein, da sich sonst leicht schwarzes Schwefelwismuth bildet, welches 
zu groben Tflasehungen Yeranhissnng geben kann. 

Sehr gut gelingt die Beactlon auch . mit einer alkaliseben LOsnng 
von Wismuthoi^d, die erhalten wird, indem mau eine Salpetersäure Wis- 
mothlflsung mit einem grossen Ueberschuss von Natronlauge fUlt und 

tropfenweise unter gelindem Erwärmen so lange eine Weinsäurelösung 
hin/ufQgt, bis der entstandene Niederschlag eben wieder gelOst ist. Nach 

Almen löst man 4 Grm. Seignettesalz in 100 Grm. Kalilauge von 
1,H3 spec. Gew., erwärmt gelinde und fütrt so lanvre Magisterium Bis- 
muthi hinzu, als sich dieses noch löst; etwa 2 Grm. werden erforder- 
lich sein. 

11. Versetzt man eine kalilialtisje Znrkerlösung mit einigen Tropfen 
einer Lösung von molybdän- oder wolframsaurem Ammoii, erhitzt zum 
Kocheu und säuert darauf mit Salzsäure vorsichtig an, so entsteht eine 
bteue Farbe von molybdflnsanrem Molybdioozyd reep. wolframsaurem 
Wolframoxyd. In salzsaurer Losung reducirt der Zucker in der Koch- 
hitze nur die MolybdansKure unter Blaufibrbung der Flflssigkeit, doch 
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ist dieM Reactioii lange niclit so empfindltcb« rIs wie in alkaltiMsher 
LOsoog. (Hnizinga*). 

B. Erkennung, Die Methoden zur Entdeckung des Zucken im 
Urin sind Tenehieden je nach den Mengen, in welchen man den iSncker 
Termntbet. Ist die 248tandige Urinmenge eine grosse (4 bis 6 Liter), 

ist die Farbe eine grflnlicb gelbe und zugleich das spec. Gow. ein hohes, 
jedenfalls über 1,02, so liegt wahrsrljeinlich ein diabetisclier Urin zur 
Prüfung vor. Der Nacbweis von Zucker ist in diesem Falle einfach, 
da der diabetische, mit Tliierlvohlc entfurliti' Ti in sich zu fast allen Rea- 
gentien nahezu wie eine reine ZuclierlOsung verhält. Ist demnach der 
fragliche Urin auch frei von Albumin, wovon mau sich zuvor uach §. 23 
sn flbenengen hat, so kann man direct die verschiedenen Reactionen 
anf Traabensocker anstelleni im anderen Falle mnss derselhe aber zuvor 
mit den im §. 83 angegebmien Yorsichtsmassregeln vom Albumin befreit 
werden. Zum Nachweis des Zuckers verfiüirt man dann also: 

1. Von dem fraglichen, mit Thierkohle entfllrbten Urin verdttnnt 
man 15—20 Tropfen mit 4 bis 5 CG. Wasser, seist Vs CG. Natnm- 

oder Kalilange hinzu und darauf troftfenweise eine sehr verdünnt« Lösung' 
vön Kupfervitriol. Ist Zucker zugegen, so löst sich der zuerst entstehende 
Niederscillag nach dem Umschütteln zu einer klaren blauen Flüssigkeit auf. 
Mau vermeide hierbei, namentlich wenn man nur geringe Zuckermengen 
vermuthet, eine zu grosse Menge <ler Kuiiferlösung, da sich sonst beim 
Kochen auch schwarzes Kupferuxyd ausscheidet, welches das gleichzeitig 
gebildete rothe Kupferoxydul verdeckt. Die klare blaue I^sung erwftrme 
man darauf ohne Umschfltteln bis nahe zum Sieden, worauf sich an der 
Oberfläche dne gelbe Wolke bildet, der bald, ohne dass man weiter zu 
erhitzen braucht, eine Ausscheidung von gelbem oder rothem Kupfer- 
ozydul folgen wird. Man hüte sich, die Mischung von Uam und Kali- 
lauge vor dem Zusatz der Kupferlösang zu erhitzen, da sonst, nament- 
lich bei nur geringen Zuckermengen, dieser so verändert werden kann* 
dass er nicht mehr auf Kui)feroxyd reducirend wirkt. 

Eine zweite, ebenso dargestellte Mischung lasse man ohne jedes Er- 
wärmen 6 — 24 Stunden ruhig stehen. IJei (Je^'enwart von Zucker wird 
auch hier eine Ausscheidung von Kupferoxydul erfolgen. Dieser (iegen- 
versuch ist von grosser Wiclitigkeit und daher niemals zu unterlassen, da 
die meisten Stolfe, welche wie der Zucker die Kupferlosung reduciren, 
diesea nur in der Hitze oder naeh lingerem Seden, und nicht wie der 
Hamzucker schon in der Kalte bewirken. 

Bei geringerem Zuckergehalt ist es rathsam den Uriu vorher bis 
zur vollständigen Entfib'bung durch Thierkohle zu filtriren (4—5 mal). 

*) AnUr d. PbjBlolofie Bl 8. p. 49«. 
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Des wasserlielle FUtrat gibt nngtoich bösere Beaetioiie& ils der nnpritog- 
liche Urin. (Maly. Seegen.) 

Seegen*) hat weiter gefunden, dass reine Thierkohle bedeutende 
Mengen von Zucker zurückhält. Witscht man daher die nach vollendeter 
Entfärbung auf dem Filter ln-tiiidliche Kohle mit wenij^ destillirtem 
Wasser, so gibt dieses eine sehr reine Keaction. Bei sehr gefärbten 
Urinen mit h(jhem sjiec. Gew. ist die Keaction in dem ersten Waseh- 
wasser der Kohle meistens nicht so emptindlich, dagegen fand Seegen, 
dass in diesen FfiUen das iweite und dritte Wascliwasser eine viel 
. cliaracteristischere Reaction gab. 

2. Eine zweite filtrirte, entfitrbte nnd alburainfreie Hamprobe vordllnne 
man mit dem gleichen Yolam einer LOsong von kohlensanrem Natron, setze 
^e geringe Menge Magisterium Bismuthi zu und erhitze 1 ii n g e r e Zeit 
zom Sieden. Je nacli der Menge des vorhandenen Zuckers wird eine theil- 
weise oder gilnzliche Reduction des Wismuthoxyds erfolgen und daher 
eine (irau- und Schwarzfärbung desselben eintreten. Uei geringen Zucker- 
mengei. nehme man möglichst wenig Wismuthsalz , damit eine geringe 
Ueductiuu nicht durch einen bedeutenden Ueberschuss des weissen Salzes 
verdeclct wird. Lflsst man die Probe alsdann ruhig stehen, so lagert 
sieb zuerst das nnzersetzte Wismuthozyd zu Boden nnd darauf setzt sich 
das redncirteWismuth, in der Form eines sammtscbwarzen Ringes, schon 
nnd deutlich ab. Auch mit der alkalischen Wismnthlflsnng gelingt die 
Reaction sehr gut. (S. Reaction 10.) 

3. Kine andere Portion des entfärbten Harns falle man in ein ziemlich 
langes, aber enges ProbcMöhrchen, setze etwas Aetzkalilauge zu und erhitze 
nun den oberen Theil der Flüssigkeitssäule zum Kochen. Bei Gegenwart 
von Zucker wird sich dieser Theil gelb bis braunroMi färben, während 
der untere seine ursprüngliche Farbe behält. Es lassen sich so die ge- 
ringsten Farbenveränderungen noch sehr deutlich wahrnehmen. Die Reaction 
ist als bestfttigender Versuch sehr zu empfehlen. 

Weitere BestStignngen geben die Reactionen Nr. 6 nnd 9, besonders 
aber der Gäbmngsversuch, den man bei diabetischem Harn in dem 
FSg. 2 abgebildeten Apparat vornehmen kann. 

Aus dorn (liahotischcn Urin lässt sich der Zucker Mcb Iticht rein itt kiyitaUiiirter Foim 
darstellen. Cs dienen dazu fulgeudu Methuduu: 

I. Man terduipft «Ine Portion Harn im WnMflwde bis sar Syn ip eearigteni tmd link 
den ROcIcstatid Htvbon, vo nurh liUiK'iii r Zeit <lor Zucker in warzigen gelblichen Masaeo 
heraiiskrystallisiren wird. Man Infnit ihn diiirli Hiliiiinllun:.' mit absolutem Alkuliol vom 
tLirQi>U>ff und den extractiven Materien, zieht daraut au.s deui Kuckütande den Zucker durch 
Iroeheod«!! Weingelet •u» nnd Itasfc diese Ueoog verdimstmi. Der Zucker wird liemlicli 
rein zurOckbleiben und tilsst sich Tom udiingeoden Alkohol dwcb wtcderhoHeo Cakrjetolllrinn 
MS Waeaer leicht b«rreien. 

IL hiethod» von Lehmann. Man l>ereitet sicli zuerst d^ch Abdampfte d«a Hama 
ondEKkrahiiw idtAlkoiiol «bw vdogoiatifaUtoong. Diana TardanpftnubiamrllnMAiM, 

") AicÜv dT FlqfiiolQff. Bd. 5, ^ S75. 
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IffRt den KOckstaiid fm WacMr and «Ittifft dio JJ\smg mit KochMÜi. Nach dem Verdimsten 
wird di« Cblornatriumvorbindunif des Zuckers krystallisiron , die man iliirdi wiid<rholtcs 
UmkrystaJiisiruu iu wussvrüellcii KrjfstaU«n erbillt. Diu«c löst man in Wa^stT und ttillt vor- 
ikhtl^ Diit wbwerelnanm Slbwoxjrd. Der Niedwscblif Toa Chlonnbv wird «Mltriit 
lind das Filtrnt zar Trockne verdanstet; dorch Extnutim mit Alkohol erbilt man den 
Zucker chemisch rein. 

Abgesehen davon, dass diese DantellooKen nur golingou. sobald der Htm eiBi'Feruasxen 
erheblteho Mengen vonZneker entlillt, ao kommea dodi «ichFftlle vor. in denen der Zucker 

voIIkoiOBien nnkrystallisjrbar ist tmd sji'h dtirfh si-in«' Ki;.'.'iist liart. ilas |Milrtrisirt<' Licht nach 
Liaks xn drehen, deutlich von ilcni KrUnx lznt kor unterscheidet, in sok-ben F&llen bleibt 
der Hanirfldntud immer sjrupariig und zeigt keine Spar Ton KrjelelUaatioD. 

II. Hat der Urin die oben angeführten Kigcnscbaften nicht, redncirt 
er jedoch beim Erhitzen mit Kupferlosung diese, ohne dass sich aber 
Knpferoxydnl ausscheidet, also hOclistens eine Ge]bfib>bnng der Mischung 

eintritt, so ist, um sich mit Sicherheit von der Anwesenheit des Zacken 
Oherzengen za können, eine Abscheidung desselben in möglichst reiner 
Form nothwendii^, hevor man die oben angeführten Keactionen mit 
sicherem Krfolg anstellen kann. So kann z. I>. eine srliwadie Reduotion der 
Knpferlösnng aueli bei gän/.lielier Abweseniieit \<)ii /iii Uer diircli Harn- 
säure ete. bewirkt werden. Aber aueb wenn die Kediietion in der That 
von vorhandenem Zucker verursacht sein sidlte, können Spuren von Kupt'er- 
oxydol dnrch Kreatinin etc. etc. in Losung gehaltenirarden, trodareta diese 
Rttiction alle Sicherheit verliert. Es tritt in diesem Falle höchstens eine Gelb- 
fitrbnng der Mischung ein, ohne dass sich das characterisüsche Kupferozydul 
ausscheidet. Beim Stehen an der Luft ftrbt sich eine solche Lösung an der 
Oberfläche durch Oxydation meistens wieder blau. — Um alle diese Un- 
sicherheiten zu vermeiden, entfernt man aus einer grösseren Urinmenge 
(500 bis 800 CC.) zuerst etwa vorhandenes Albumin naeh §. 23. ver- 
dam])ft darauf das Filtrat, oder, wenn kein Albumin ziiuejiTen, den ur- 
sprilnglielien. zuvor hltrirteii Harn im \N'asserbade /um dicken Kxtract 
und liisst dieses 4 — 6 Stunden kalt stehen. Nachdem man darauf den 
Rflckstand mit Bimssteinpulver möglichst vertheilt hat, extrehirt man 
denselben mit 90 f$ Alkohol, den man in nicht zu geringer Menge 
wenigstens einige Stunden mit dem Extract anter hftufigem UmschOtteln 
in Berührong Usst Der klar filtrirten Flüssigkeit setzt man darauf eine 
alkoholische LOsuog von reinem Aetzkali so lange zu, als noch eine Aus- 
scheidung auf emeaertem Zusatz erfolgt, ohne jedoch einen zu bedeuten- 
den Ueberschnss anzuwenden. Ist Zucker zugegen, so fitllt Zuckerkali 
als tirnis'^nrtiL'e klebrige Masse, immer aber gemeinsehaftlieli mit anderen 
Kaliverbiiidungen von krystalliniseher oder lluckiger Form nieder. Hat 
sich das Kalisaccharat abgesetzt, so giesst man den Weingeist schnell von 
dem Niederschlage ab, wäscht diesen, sei er tiockig, kristallinisch oder 
fimissartig wiederholt mit absolutem Weingeist ab, lost ihn darauf in 
Waseer, und sittigt, nm einer Zersetzung des Zuckers vorzabeogea, das 
Kali schnell mit Kohlensaure. In den meisten Fftllen gibt diese LOenng 
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jetzt schon die angeführteu Kcactiunen, da aber unter Umstünden in den 
KaliDiedenchlag dennoch Stoffe flbergehen, die reducirend auf Kupfer- 
oxyd einwirken, so ist damit die Anwesenheit des Znckera noch nicht 
ausser allem Zweifel gesetit Kaeh Lehmann fiUlt man daher die 
genau mit Essigsttnre nentnüisirte wässerige LOsnng des Kaliniederschlags 
mit Bleizuckerlösnng in mässigem Ueberschoss, filtrirt, entfernt das flber- 
schllssige Bleioxyd dureli Schwefelwasserstoff, filtrirt abermals und ver- 
dampft die nnnmebr in den meisten Füllen wasserhelle Flüssigkeit im 
Wasserbade fast zur Trorkiu', so dass jedenfalls aller Schwefelwasserstoff 
entfernt ist. Den Ixückstand lost man in Wasser und stellt damit die 
unter I. angegebenen lieactionen an. Fallen diese entschieden aus, so 
kann man sich von der Anwesenheit des Zackers fftr ftheneogt halten, 
da in dieser zuletzt erhaltenen Flttssigkeit wohl schwerlich ein Stoff ent- 
halten sein kann, der wie der Zocker die angeführten Reactionen gleht. 
Bei der Knpferprobe lasse man wiederum die Mischung kalt stehen, hei 
Gegenwart von Zucker wird sich Kupferoxydol auch ohne ErwUrmea 
ausscheiden; man nehme femer nur geringe Mengen der Kupferoxyd- 
lösung, so (Inss die Mischung nur eine schwach blaue Farbe zeigt. Den 
letzten entscheidenden Beweis liefert endlich die (iährungsprobe, die man 
selbst bei sehr kleinen Zuckennengen in dem unter „clieni. Verhalten 
Nr. 8'* beschriebeuen Apparat mit gros.ser Sicherheit noch austührcn kann. 
Die Gflhrong tritt hei Gegenwart von Zucker schnell ein, und um sich 
sn flherseugen, dass das Gas nicht von der Zenetsung der Hefe herrflhrt, 
ist es aweckmilssig, einen Gegenversuch mit Hefe und reinem Wasser 
anznstellen. 

Auch den bei der Gährung gebildeten Alkohol kann man leicht nach- 
weisen. Zu diesem Zweck destillirt man von der vergohrenen Flüssigkeit 
einige CC. ab, versetzt das Destillat mit einigen Trojifon einer Lösnnp von 
Jod in Jodkalium, fügt Kalilauge tropfenweise bis eben zur Kntf;irl>unf^ liinzu 
und Islsst die Mischung eine Zeit lang stehen. Ist Alkohol zugegen, so 
entsteht bald oder nach einigem Stehen eine gelbliche Trübung von Jodo- 
form, die nach vollstfindigem Absitzen der microscopischen PrQfuug unter- 
worfen wird. Das Jodoform bildet entweder regelmflssige sechsseitige, 
den CystinkiTstallen täuschend Shnliche Tafeln oder Gstrahlige Steine 
von grosser Schönheit. (Lieben*). 

Bemerkt ninss jedoch werdeit, dass auch der normale Harn, wie 
Lieben gefunden hat, eine flüchtige Substanz enthält, die bei der De- 
stillation überuelit und mit Jod und Kali Jodoform liefert. Will man 
also den Harn direct mit Hefe in Gährung bringen und das Destillat 
zur Jodoformreaction verwenden, so muss man den Urin vor dem Hefe- 
zosatz, zur Entfernung jener flüchtigen Substanz, erst auf die Hälfte ver- 
dampfen. 

*} Aniuü. d. Cbem. u. Pbarm. Supplemeallid. 7, p. 218. 



Digitized by Google 



88 



AbnonM BvnlMBteDdthoile. — |. 85. 



In vielen Fällen wo der nrsprangliclie Urin nur hOcbsk iwdfelhafte 

Znckerreactionen zeigte, ist es mir nach dieser Metbode geloiigeii, den 
Zocker mit aller Sciiürfe durch alle seine Reactiunen nachzuweisen. 

L<»rontt> Whanilt'lt iK-n Kiilinifdt rschlag in folppinler Wi-ise ; Za der Löeung dp<«selbcn 
in müglicbst wenig Wanser setzt UMa WeinsteiDsAure in geriogem Ueboracbuss, schüttelt, 
lltrirt das wwMteiiMMi« Ktii mb and renetrt das Filtnt kmit mit BbendiBKigar Eraid«, 
bis CS rollkuminoti neutral roagirt. Das Filtrat vordauipft man im Wa.<(<«crbado und enchOptt 
den Hiukstand mit absolul^-ni Alkohol. Diese I^ösung hiuterlÄsst naili fn-iwillig^-m Ver- 
dampfen bei Gegeuwart von Zucker einen Sjrup. welcher nach tieuilidi langer Zeit, oft 
•nfe meb MoMtMi KiTatelto «liMtit. die hiatg die gaiiM IUm« ernUen, WUl man aich 
jedoch statt (b'i Flxtraction des Zuckers mit <kr (i&hrong begnflgen, so vorsetzt man nach 
Lecontu fiiita<:b die w&ssorige Lösung des Kalinii'derschlags mit verdünnter Schwefelsäure 
bis zur Sättigung, filtrirt das nach einigoui Stehen auitgwtchiedene schwefelsaure Kali ab, 
attrt etwa» Waawr nebtt Biariiela in, und bringt die Xiacibaiig in den baaelurlabflMi 
G&brungsappnrat. 

Zur Auffindung des Zucken; im normal« Harn W-dioiite aiib Brttclce fotgeoder 
Methoden, die hier ebenfalls noch einen i'latz finden mügcu. 

a. Man flllt den Harn (1000 5000 CC.) iiienit mit einer cencentrlrien Ldeong Toa 
BleizuckiT. filtrirt. setzt dem Filtrat so lange Bleieshi;; zu. als mx-h ein Xii-dcrschiag ent- 
steht, filtrirt wiedt-r und f.Vüt • iiilli< h init Ariimoii. Den lctzt«'n Xifil' rs» lil.itr saninielt man 
auf einem Filter, wäscht mit Wiiiucr aus und lässt ihn endlich zwiitcheu dicken Liagcn von 
FUeaapapier. die man von Zeit tu Zeit emeoert, trookeo werden. Den aerbrSeikeltan Knoben 
xerreibt man ziitrst in einer Ileibschale gröblich mit d<stillirtera Wa-sser und fügt dann 
nnter sttftem Keibcn eine oonceulrirte I>*Kung vo| ÜxalsAure so lange zu , bis das Filtrat 
einer Probe durch weiteren Zusatz von Oxals&ure nicht mehr getrübt wird. Das Filtrat 
attigt mao Bdi fMoTertbeiltem kohlenaanran Knill, illtrirt wieder, atnert mit Emigalni» 
aehwach an. damiift 7iir Trorkno ab, und lOit den lÜK-kstand in wenig Wasser. Mit dieser 
LOauig stellte Brücke die gewöhnlichen Keactioaen, sowie die U&hrungaprob« an. — 
B«n«« Jones tersetit den Bleiniederschlair nicht durtb Ozalstare wieBrfieb«, aoodem 
«inÜMber, nachdem dersdb« in Wasser su!«pondirt ist, durch Schwefelwasserstoff. Baue« 
Jonas fand in mehreren nonnalen Urim n ( 1 OOo — r>(>()() CC.) nach dlnacr Mothodo mmnom 
Warthe Zuckermeugon. (2 — 3 Gran in lOUO CC. Urin.) 

h. Man Toraetzt den ürin mit so viel «tarltera Alkobot, dam in der FHtaigkeit etwa 
absolut't-n Alkohols enthalten sind. ZwinkniAi^sig nimmt man 200 CC. Urin und ver- 
mischt diese mit 800 bis lOOO CC. Alkohol von '.»1 " Nachd.ni g.-nii'i.-bt ist. wartet 
man eiuigo Zeit, bis der entstandene Niederschlag sich gesenkt hat, und filtrirt darauf in 
«in Baeborglaa. Zu den Iiitrat wird jetit tropfenweise, nnter stetem ümrQbren so viel 
einer alkoholischon Kalilösung gesetzt, bis < schwache aber deutliche alkali^<;ho Reaction 
durch I^cmuspapier nachzuweisen ist. \V(ilili)t>diH'kt las.<K> man darauf das Hicherglas im 
Keller 24 Stunden stehen. Am anderen Tage giesst uiau die Flüssigkeit vorsichtig aus, 
ctirrt das BectaergbM auf Flitrlrpapier nm , damit daaaalba den Beat dar FMiai^nit anf- 
saugt und Iftsst darauf ati d'-r I.uft stehen, bis kein entschi(«d«iior .Mkoholgcnirh mohr 
Torhudeu ist. Mao wird hierbei bemerken, dasa der Boden und zum Theil auch die 
Wlodo das Otaaaa mit einem krystalliniadum Ueberrag bedeckt sind, den man in möglichst 
wonig Wasaar lOat nnd dieu LÖsnng so iva angefBbrten Resctiooen verwendet. — AUebi 
da in dics. n krystallinisrhi n Anflug unter gewissen Umstünden Hamslure Obergehen kann, 
so ist es jedenfalls zweckmässig, die w&asorige concentrirte Ii<teung desselben mit SaksAure 
aosaalnem nnd 24 Stunden der Bnbo sn SbertaMoen, so äasa alch dio otwn vorbandsna 
HamsAure aus.s( li> iil> ii kann. Das neutrale Filtrat verwcndo man aJsdaun zur Kupfer- 
Wismuth- und Kalireaction, sowie wenn miijrlich aiul: zur nilhrung«prol>e. Der Nachweis 
des bei der Ü&hrung gebildeten Alkohols durdi die Jodütormreaction goaolüebt wie oben 
pag. 87 uitar 0. nngogaban. 
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BOd«ck«r ftllt IM d«r mnmMrtm «taarlgni LOnuf to fayitaUBMiMi katng» 

Um Kau turur dnrch Weinst«ins&ur« . entfernt den Uetwncbnn der Ictzterfti aus dem 
Filtrnte mit kohlen^urein Kalk, womit er die FlUnsigk^it einige Zeit in H<rüliruDg ÜMt, 
filtrirt Ton dem weinsteinsauren ond OborachOasig zugesetzten kohicusaurtu Kalk ab, nnd 
umwi J Bt di« to arlMltaB» LB«iiif nr Kofiftr-WinMtlh and KallrMetk«. 

AlMn See gen*) h&lt nach seinen eingehenden Untersiicbtingwi alle Jic \<m BrOcke 
nnd anderen fDr das Auftroton den Zuckers im nurmalen Harn Turfebrscbten lleweiae nicht 
ftlr genOgcnd, w«il di» Eracheionngen , die si« als Zuckerreaction aofUhren, aacb dorch 
andm«, bei dan PtoImii nicht amnadiliaaaBiid« SbhatanMO In danolbeo IntantitAt harfor- 
febracht werden. 

Die Zuckerauascheidung darcb den Uarn iat nach beegen keine pbyaioiofisdie Fooctioa 
nnd der oonnal« Harn enthilt nach ihm keinen Zoelmr. 

Die neuerdings von Huizinga") zum Kachweis dos Zuckers im normalen Harn an« 
fegebene M< th-Kic. hat mir bei wiederholter PrOfiing keine Reauitate geliefert, die jeden 
Zweifel aussdüiesbcn. 



Bddaker"^ Cyid in dem Urfai einea 44jihrigen Vannea, der nach eifern ^hsaen 

Leiden wiederholt an starkem Husten uti l Auswurf litt, einen eigenthninlichen St^ifT. der 
bei Gegenwart von Alkali die Eigenschaft hatte , unter Braunlärbung grosso Mengen von 
Saaerstoff in abeorbirea. BSdecker nennt dieeen KOrper Alkaptoo. Der Kranke litt m 
dieaw Zeit au hefUgea Sohnierseo, die nm Kreme beginnend bia so den onterea BSeiaD- 
wiri>eln wid von da als Lumbo-Ahdominal-Neuralgie ausstnihlten. Die Harnmenge betrug 
in S4 Standen circa 1500 CC. (spec ücw. 1,020 bia 1,U25) mit einem ZorJ^rgebalt von 
aidit Ober 1 o/o. — Anf Znaata von Aetikaii ging die rBthlidiirelbo Farbe daa Urina len 
oben Iwrab In ein dunkles Braun Ober, wobei , wovon ßodecker lieh durch einen b^ 
aoodercn Vorsuch Überzeugte, viel Sauerstoff absorbirt wurd«-. Kupferlfisung wurde von 
den Barn stark roducirt. In ueuestter Zeit fand Fürbringerf) das Alkapton, mit allen 
TOB Bddakar aagogabeneB Reaetionen, in den Urin einea braatknokMi MJlhrigea Maanea. 
Diener Ulla oatUelft koiaen Zocker. 



A. Vorkommen, Der Inotit wnrde bis vor kurzer Zelt nur im 
Mnskelfleiach gefunden, allein Cloetta fand dieses merkwürdige Kolden- 
kydiat in neoesler Zelt ancli in den Langen (neben Hamsänre, Tanrin 

nnd Leucin), sehr reichlich in den Nieren (nebien Gystin und Hypoxanthin), 
in der Milz (neben Hamsänre, Ilypoxanthin nnd Leacin), in der Leber 
(nelion Harnsäure). Im Urin von Morbus Uri^htii konnten Cloetta nnd 
Neu komm mit aller Siciicrlicil den Inosit nachweisen, dagegen war er 
im uormaien Uarn nicht zu üodeo. W. MUlier und Neukomm fanden 

* *) Seagan. Dar Diabetn. 8. Anfl., p. 884. 

Archiv d. Ph>-sio!(>g. Bd. 3, p. 496. 
Annal. d. Cbem. u. Pharm. Bd. 117, p. 98. 
t) Barllnar kHoiaebe Wodmüdirlft 1876, Nro. 8i. 



Anhang. 
§. 26. Alkapton. 



§. 27. Inosit. 
Formal: €^B„eg [CisBnOitl 
Kxystallisirt: ^H,20g + ^H^O QuHii0ks+4HO], 



Koblenstof 4o.oo 
Waaeentoir 6,66 
Saoeratoir &8,S4 



100,00. 
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den Inosit im Gehirn, Nenkomm*) znweüen in tnsehnllelier Menge 
in den Nieren, bo wie endlich nnch im diabetischen Harn neben grossen 
Znclcermengen, während Vöhl in einem diabetischen Harn allnifthlich an 

die Stelle des Zuckers den Inoeit treten sah. Valentiner konnte 
Inosit in reiclilit her Menge aus den Muskeln der willkürlichen Bewegung 
von Säufern abscheiden. — Der Inosit i-^t aber mich ein nicht sehener 
Pflanzenbestandthcil, so fand ihn Vöhl in den unreifen Bohnen. (Phaseolus 
vulgaris), W. (iintl**) in den Blättern der Esche und Mar nie gicbt 
au ihn in veri>cUiedeuen rflanzensäften nachgewiesen /u haben. Ich selbst 
fand ihn in erheblicher Menge in den RebthrSnen, im Weinlaab, im Moste 
nnd im Weine. 

B. Mieroseqpiaehea Verhalten. Der Inosit bildet meistens blnmen- 
kohlartig gmppirte Krystalle, die aber auch snweilen einzeln anschiessen 

und dann 3 — 4 Linien lang werden. Die Krystalle pehören dem klino- 
rhombischen System an (Funke, Taf. VI. Fig. (i. 2'" Aufl. Taf. V. Fig. 3). 

C. Clirml.si ln !< l irlialtm. Der Inosit verliert sein Krystalhvasser 
an der Luft und sclnnilzt bei 210". Der Geschmack ist deutlich sUss; 
in Wasser ist er leicht, in Aether und Alkohol nicht löslich. 

1. Der geschin(dzeue Inosit erstarrt beim raschen Erkalten zn 
spiessigcn Krystallen, beim langsamen dagegen wird er zn einer hom- 
artigen Masse. 

2. Mit Hefe liefert der Inosit keinen Weingeist, dagegen mit fonlen- 

dem Käse : Milch- nnd Buttersäure. Die hierbei entstehende Milchsäure 
ist Fleischmilchsaure. welche hei der O.vydation mit chromsanrem Kali 
and SchwcfeKäure, Malonsäure liefert. (Iii Iger ***). 

3. Wird eiiic Inositlösun« mit Sali)ctcrsäure auf Platin bis fast zur 
Trockne verdunstet, der Rückstand darauf mit etwas .Vnininn und Chlor- 
calciumlösunp bcfeiu litet und wieder mit Vorsicht zur Trockne abgerauclit, 
so entsteht eine lebhaft rosenrothe Färbuug, die selbst iu>ch bei 1 Millignn. 
Inosit sichtbar ist. (Seherer). — Diese Beaction geben die echten 
Znckerarten nicht. 

4. Erhitzt man Inodt mit einer LAsang von weinsanrem Knpferozyd 
in Kalilange, so erfolgt keine Redoetion wie beim Tranbenzucker, sondern 
es entsteht eine prflne Lösung, aus der sich nach einiger Zeit ein lockerer 
grünlicher Xiederschlag absetzt, wälirend die obere Flüssigkeit wieder 
blau wird. Filtrirt man diese ab nnd kocht das Filtrat wieder auf, SO 
bemerkt man dciiselbcn Farbciiwerhsfl. (Cloetta.) 

5. Neutrales essigsaures lüeioxyd fällt eine Inositlösung nicht, auf 
Zusatz von Bleiessig dagegen entsteht, namentlich leicht beim Erwärmen, 
eine durchsichtige Gallerte, die in wenigen Augenblicken weiss wird und 

*) Canstatt's Jnhr^sb^T. 1859. II. Abth., p. 91 a. 98. 
**) Cbem. Centralbi. 1869..p. 280. 
*^ Aurnl. d. CbMi. Bd. 1«0, ^ 888. 
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ganz das Antelieii too Kleister bekommt (Treffliches Mittel zur Ab- 
•cheidong des Inoiits aas thieriacbeD and pflandiehon FlllssigkeiteD). 

6. Verdunstet man eine Inosit enthaltende FlOssigkeit in einer Por- 
sellanscbale bis anf wenige Tropfen und tetzt daranf ein TrOpfehen einer 
LOeong von salpetersanrem Qaecksilberozyd hinxo, so entsteht znnOchst 
ein pelMicher Niederschlag. Breitet man diesen möglichst auf der Wand 
der Schale aus und erwünnt weiter mit grosser Vorsicht, so bleibt, so- 
bald alle Flüssigkeit vonliinstet und man nicht zuviel von dem Ileaijens 
zugesetzt hat, zuerst ein weisslich «dbor Uüokstand, der bald, je nach 
der Menge des vorhandenen Inoslt s, nieiir oder weniger dunkelroth wird. 
Die Farhe verschwindet beim Erkalten, kununt jedoch nach gelindem 
Erwftrmen wieder znm Vorschein. Hamsftoref Harnstoff, Amylum, Milcli- 
Zocker, Mannit, GlyoocoU, Taorin, Cystin und Glycogen geben diese Re- 
action nicht Albumin fiürbt sich rosa, Zucker ftrbt sich schwarz, beide 
dttrfen daher nicht zugogen sein. (Gallo is)*). Ich habe von dieser 
Reaction häufig mit bestem Erfolg Gebrauch gemacht 

Zur ParsWlmigr der Qii< '■k^ilhorlßsung Irtst man 1 Tli. Q-n-rksilbor in 2 Thoilen 
«OlinUcber Salpetorsfturo , vcrdaiupft auf die Hälfte und vcntctst mit Ujg Tb. Wanor. 
Nach 84 Stnndflo gtatt ama dl« klar» LHioiif tod den InuIwImd Sab ab. 

B. Erkennung, Wie oben angegeben, wurde der Inosit sowohl im 
Urin Ton Morbus Brigbtii als auch von Diabetes gefunden. Der auf Inosit 

zu prüfende Harn wird, nachdem zuvor etwa vorhandenes Albumin ab- 
geschieden ist, mit Rleizuckerlösung vollstftndig ausj;efiillt, filtrirt und das 
erwärmte Filtrat mit nUiessig so lange versetzt, als noch ein Nieder- 
schlag entstellt. Zwockiniissig ist es, den Harn vor der Füllun.!? zuvor auf 
'/j im Wasserbade zu concentriren. Der entstiindeiu' nach z\vr»lf Stumlen 
gesammelte lileiessig-Xiederschlag, welcher den Inosit an Hleioxyd gebunden 
enthält, wird nach dem Auswaschen in Wasser sospendirt und mit Schwefel- 
wasserstoff zeriegt. Aus dem Filtrat scheidet sich nach einiger Rohe 
zuerst noch etwas Harnsäure aus; man filtrirt die FIttssigkeit davon ab, 
concentrirt sie darauf mitglichst weit und versetzt kochend mit dem 3- bis 
4fiicben Volum Alkohol. Entsteht hierbei ein starker, am Boden des 
Glases haftender Niederschlag, so giesst man die heisse alkoholische Lösung 
einfach ab, entsteht aber eine flocki^'e. nicht klebende Fällung, so filtrirt 
man die heisse Lösung durch einen erhitzten Triditer und lässt erkalten. 
Haben sich nach 24 Stunden (Irupiien von Inositkrystalleii abjjesetzt, so 
filtrirt man ab und wäscht die Krystalle mit wenig kaltem Alkohol. In 
diesem Falle ist es rathsam, den auf Zusatz des heisseu Alkuhuls er- 
haltenen Absatz noch einmal in möglichst wenig kochendem Wasser zu 
lösen, zum zweiten Mal mit dem 8- Us ifachen Volum Alkohol zu fittlen etc. 
um keinen Verluzt an Inosit zu erleiden. Haben sich aber keine Kiy- 



*) ZaltMhim f. aiMl^ dm. Bd. 4, ^ 864, 
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Stalle TOD InoBit ausgeschieden, so versetzt man nun das klare, kalte 
alk<diolische Filtret nach and nach mit Aether, bis beim Dnrebschtttteln 
eine milchige Trflbnng entsteht and ISsst in der Kälte 24 Standen stehen. 
Hat man nicht zu wenig Aether genommen (ein Ucberschuss schadet nicht), 
so ist aller etwa vorhandener Tnosit in perlmutterglftozenden Blättchen 
ausgeschieden. ((^ ooi)e r - L a n o. ) ^ ). 

Dor iDOsit scli«^iot jedoch nur sehr »eiten im Urin vorzukommea. Ualluis untersucht« 
im Urin too 108 Kiukoi, fuid lowit «bor mir 7bu1 ubA iwtr b«i 80 DiaUHikeni. 
5aMl D6lMo ZnckMr ia lelnr waobsalndM Meogao, und 8 n«! in 85 Flllen ton Albnminnrie. 

Oallenstoffe. 

§■ 28. 

Von den Gallenbestandtlioilen kommen sowohl die Gullenfarb-tolTe. 
als auch die Galleiisüurcn pathologisch, namentlich bei Icterus, riio^phDi- 
vergittung etc. im Harn vor. Bei Pneumonien will mau terner zuweilen 
Gallensftaren im Urin gefunden haben, ohne dass gleichzeitig Gallen- 
pigmente zu entdecken waren. Bei fettiger D^neration der Nieren 
Scheint sich auch hier and da Cholesterin im Urin so finden. 

Gallenfarbstoft"**). 

A. Vorktnumen. Die (rallenfarbstoffe linden sich in der Gallo und 
den Gallensteinen in verschiedenen Moditicatiuncn. wir treffen sie terner 
in den Danncontentis, so wie auch in den Kxcrenieiilen an. Pathologisch, 
besonders in deu hühereu Graden der (ielbsuclit erscheiueu sie in fast 
allen Flassigkeiten des Körpers, ja gehen sogar in die Gewebe ttber. 

B. DanteUung. Gepulverte Gallensteine befreit man dnrch Be- 
handlung mit Aether vom Cholesterin und Fett, kocht den Rtickstand zo- 
erst mit Wasser ans und behandelt ihn darauf mit verdttnnter SalzsSure. 
Nach dem Auswaschen und Trocknen kocht man die dunkd braungrOne 
Masse so lange mit Chloroform aus, als dieses noch Pigment aufnimmt. 
Nachdem das Chloroform abdestillirt ist, behandelt man den gebliebenen 
Rückstand mit absolutem Alkohol, wodurch ein braunes Pigment, das 
Bilifuscin, entfernt wird, während das Gallenrotli ( lülirubiii-Cholepyrrhin) 
zui ückbleibt. Zur Reinigung des Bilirubins wascht man dieses wieiierholt 
mit Aether und Weingeist, löst es darauf in Chloroform, lässt die Lösung 
bis zur beginnenden Aosscbeidung verdunsten und fiUlt das Bilirubin 
durch Zusatz von Weingeist. — Dem mit Chloroform erschöpften Rück- 
stände der Gallensteine wird darauf mit Alkohol ein grüner Farbstolf, das 
Biliprasin entzogen, welches nach dem Verdunsten des Alkohols zurQck- 
bleibt und dorch Waschen mit Aether und Chloroform und Wiederanflösen 



*) Aniul. d. Cbem. u. Pbcrm. Bd. 117. p. 118. 

**) Ananl. 4. dMm. n. Pbam. Bd. 188, |^ 999* Jdmil f. fr. CImd. M. 104 
^ 88, 188 a. 401. 
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in gua wenig kaltem Alkobol gerdnigt wird. Nacli diesen Behandlungen 
bleibt endlich yim den Gallensteinen ein in Waner, Weingeist, Aether, 
Chloroform nnd verdUnnten Sttnren nnlOslicber, brauner KOrp^i das Bili- 
hnmin zarttck. 

C, Chemisches Verhalten. 

a. liäinibin ('//o/ry>//r>7/iV? j 11,8 O3 [C3;. DiftNeOo]. Das Rili- 
rubin tindet sicli ausser in der (ialle, bei Icterus im Harn etc. i^t un- 
zweifelhaft meistens identisch mit den in alten Fdutextravasaten sich tin<lcnden 
Ilüiiiatoidinkrystallen. (II o ppe - S e y 1 e r * ). Schüttelt man sehwach an- 
gesäuerte Galle direct mil Chloroform, so bleibt nach dem Verdunsten des 
Chlorofonns das Bilirabin in microseopiseheo, rotben Tafeln nnd Prismen 
Ton rbombiscbem Habitus zurttck. Aus den Gallensteinen erhalt man es 
nach der ang^ebenen Metbode als amorphes, orangefarbenes Pulver. — In 
Wasser Ist daa Bilirubin unlöslich, selir schwer löslich in Aether und 
Alkohol, leicht löslich dagegen in heissem Chloroform, Benzol nnd Schwefel- 
kohlenstoff. Die Lösungen zeigen selbst bei bedeutender Verdünnung 
noch eine pclbc Farbe. 

1. Eine aiiinioniakalische Lösnnf» von Bilirubin gielit mit Chlorcalcium, 
Chlorbaryum. Bleizucker, Bleiessig und saliietersaurera Silberoxyd Nieder- 
schläge, die in Ciiloroform unioslicli sind. 

2. Versetzt man eine alkaliscbe Lösung von BilimUn mit dem 
gleichen Tolum Weingeist nnd fbgt darauf etwas ooncentrirte käufliche 
Salpetersäure zu, so entsteht ein prachtvolles Farbenspiel. Die gelbe Farbe 
geht zuerst in GrQn ttber, wird dann bUiu, violett, rubinroth und endlich 
schmutzig gelb. Vermeidet man hierbei zu schfltteln, so zeigen sich alle 
diese Farben gleichzeiti;; "^chichtenweise ttber einander. — Auch ohne 
Zu'jatz von Weingeist tritt »las Farbenspiel ein, nur muss man der Salpeter- 
säure dann einige Tropfen roflie rauchemlc Säure zusetzen. — Die üreuze 
der Keaction tritt erst bei 70 — ><00(K)facher Verdünnung ein. 

Sehr elegant und sieher gelingt diese Keaction auch, wenn man 
einer Lösung von Bilirubin in Chloroform tropfenweise tine verdftnnte 
Lfloung von Brom in Alkohol oder ein&cher Bromwasser znsetzt, (Maly). 

Das letzte gelbe Endproduct dieser Reaction hat Maly dargestellt 
nnd Choletelin genannt. Das Choletelin ist jedoch nicht identisch mit 
dem Urobilin und Hydrobilirabin wie von verschiedenen Seiten behauptet 
wurde. (Maly**). 

l)i>-s( r Fnrhi nn iirtinii onts|)r<>chon charai t<Tistis< h<( Vcräiidorungeii des Spoctnims. 
Nähert sich die t'arbe der lAiüUUi^ der blauen Mudificatiuu, sq erscheint ein dunkles Ab- 
•orptioMbud nriKben den Unien C ond D, irekb« etwas nSber m D begrlnot und lidi 
bla etwa zur Mitte zwischen D und E erstreckt. Beim VcrdOuneu löst sich das Band in 
zwei ziemlich verwaachone Stroifeo a oad auf, welche durch eineo schmalen, mehr bei 
• 

*) Haudbucli d. phjrsiol. Analyse. 3te Aufl., p. 206. 

**) ZsikohrUt t müyi. Chmte. Bd. 11, p. S58: ebeodaaatbat, Bd. 18. p. 8S6. 
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D befindlicheD holleren ZwiBchenraum (retrennt sind. Beim weiteren Verlaur der Roaction 
nehmeu dieso StriMfcn nach und na^h au InkMisitüt ab. bleib<>u aber bis zum Eintritt der 
rotliea Modificatiüu sichtbar. Fast gleichzeitig niit a und ^, meist aber etwas spftter, 
tritt iwiaeheo t> und P, ftttt gviwa durah die letiter« Linie befraait. eio dritter Stoetfm 
y anf, der, in dein MaasRe als jeno crbla.sson , an Dcutlichkoit zunimmt, gegen Ende der 
Roaction seine gri^sste Intonsit&t erlangt, aber schliesslich bei fortscbreitendor Einwirkung 
der Salpeters&ure auih verschwindet. Intereeaant ist, dass dieeer Streifen y abereinsUmmt 
mit dem Abeoiptionetreiiaa y dm Urotilins (lielie dieeee). Jaffd*) ond Fndakowiki"). 

8. Eine LOsong yon Bilirabio in ttberschttssiger Natronlauge wird 

nn der Luft grün. Das Bilirubin geht unter SauerstoSaufnabme (Maly*^) 

in Biliverdin über. 

b. Biliverdin Hjg K'^ Hi8 Ns Os]. T>as Biliverdin findet 
sich wahrscheinlich im icterischeii Ilani, iler nach lüngerem Stehen grihi 
geworden ist. In Alkohol löst sich das Hiliverdin mit prachtvoll grüner 
Farbe; in Wasser, Aether und rhloroforni ist es nicht loslich, 

1. In Alkalien löst sich das liiliverdin mit grüner Farbe zum Unter- 
schied von lUliprasin, welches von Alkalien mit brauner Farbe aufge- 
nommen wird. Beim längeren Stehen der alkalischen Lösung geht das 
Biliverdin schliesslich in BiliiMraBin Aber. 

2. Eine alkalische Lösung von BiliTerdin mit Salpeterstturc 
dieselben Reactionen, wie das Bilirubin. Die Farbe wird tnerst blau, 
dann violett, roth und zuletzt schmatzig gelb. 

Bilirubin und ebenso Biliverdin lassen sich durch Behandlung mit 
Natriumamalgam in Urobilin (Hydrobilirubin) überfuhren. (Maly.) 

c. iiiliprasin H.^.^ Og [C32 N'ä öis>l. Das I5ilii>rasin findet 
sich in geringer Menge in den Gallensteinen. Wahrscheinlich kommt es 
auch in der Kindsgalle untl im icterischen Harn vor. 

1. Das iiiliprasin ist in Wasser, Aether und Chloroform unlöslich. 
Alkohol löst es mit schöu grüuer Farbe, die auf Zusatz von Ammoniak 
in Braun flbefgeht. (Unterschied von Biliverdin.) 

2. In Alkalien löst sich das Biliprasin leicht anf. Die verdünnten 
Lösungen haben dieselbe Ftobe wie stark pigmentirter icterischer Harn. 
(Auf Zusatz einer Säure geht die braune Farbe wieder in eine grüne über. 
Unterschied von Bilifuscin). Da der braune icterische Harn bei frei- 
williger Säuerung, sowie auf Zusatz einer S.lure, dieselbe Farbenver- 
änderung zeigt, so muss man s<:hlies.sen, dass darin das iiiliprasin in vor- 
wiegender Menge vorhanden ist. (S t ä d e 1 e r.) 

3. Eine weingeistige Lösung von Biliprasin zeigt mit Salpetersäure 
dieselbe Kcaction wie das Bilirubin und Biliverdin, nur das Blau ist sehr 
mrOcktretend oder undeutlich. 



*) Jounu f. pr. Cbem. M. 104, p. 401.* 
*^ ZellMdvIft f. MMljt. Cbem. Bd. 8, p. fil«. 
***) Joom. t pr. Glien. Bd. lOi, p. 84. 
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d. IhVfuscin €,« H-^a ^\ (PwHjoNäOs]. Das Gallenbraan ist 
in gerinficr Menge bis jetzt nur in den menschlichen Gallensteinen ge- 
fnnden. IN li»st sicli in Alkohol und Kalihuifxe mit brauner Farbe ; aus 
der alkalisclioii Ijjmih'j; winl es durch Sal/>aiirc in l»raunen Flocken ge- 
fkllt. Gegen Salpetersüure /ceigt das liilit'uscin dasselbe Verhalten wie 
die abrigen Pigmente. 

D. Erkennung. Ein Harn, der Galleopigmente in grOesm* Menge 
enthUt, ist inuner stark tingirt, gesattigt brann, rothbraon, grttnbrann, 
donkel- bis grasgrfln. Beim Sehlltteln sdiKaml er stark und fibrbt ein 
eingetauchtes StQck Filtrirpapier gelb oder grünlich. 

1. Am leichtesten gelingt die Reaction auf Gallenfarbstoffe auch noch 
bei sehr geringen Mengen, wenn man in ein nach unten spitz zulaufendes 
Keagensglas etwa einen Zoll hoch conccntrirtc , durdi Stehen im Licht 
etwas zersetzte Salpetersäure giesst und diese mit Hülfe einer Pipette 
mit dem zu prüfenden Harn vorsichtig vom Kande aus überschichtet. Ist 
Gallenpigment zugegen, so beginnt an der BertLhmngsstelle der beiden 
FiOssigkeiten das Farbenspiel mit einem schon grünen Riege, der allmftb- 

' lieh höher steigt nnd an seiner unteren Grenze nach ond naeh einen 
blauen, yiolettrothen nnd endlich gelben Ring zeigt. (Ktthne.) Es ist 
hierbei jedoch zu beobachten, dnn nieht immer alle jene Farben ent- 
stehen; Violett und Grün dauern meistens am längsten und gerade das 
gleich Anfangs entstehende Grün Ist für Galleniiigment allein beweisend, 
da rothe und violette Hinge auch durch rroxanthiu (Indican) und dessen 
Zersetzungsprodiicte entstehen (siehe diese), (iegenwart von Albumin, 
stört die Reaction durchaus nicht, da das durch die Salpetersäure 
coagolirte Albumin, mit velchem ein Theil des Pigmentes sich meistens 
niederschlägt, die Reaction ooch anfs Schönste zeigt. JedenfiUls aber 
darf die SalpetersBnre nicht zn viel salpetrige Sftnre enthalten, da die 
Reaction sonst sehr stOrmisch Terlftoft und die Farben schnell zerstört 
werden. 

Um die mögliche Verwechselung zwischen Bilirubin und Indican 
zu vermeiden, führt Vitali*) die Untersuchung auf Galleningmente mit 
salpetrigsanrem Kali und verdünnter Schwefelsäure aus. Ein einziger 
Troi)fen einer Lösung von Kaliumnitrit und wenige Tropfen Schwefel- 
säure genügen, um eine schön grüne Farbe in den» selbst nur Spuren 
von Galle enthaltenden Uam sa erzeugen. Nach einiger Zdt ver> 
schwindet die Ftobe nnd geht sogleich in Gelb aber, ohne vorher Roth 
nnd Blan zn durchlaufen. 

2. Die leisesten Spuren -von Bilirubin Ussen sich endlich, wenn die 
obige Reaction ausbleibt, auch dann noch im Harn entdecken, wenn man 
grössere Mengen Urin snccessive, durch öfteres Abgiessen der erschöpften 



") lahnMdit S. d. Ftotochritto d«r TUeralMmto 1878, p. 14». 
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Mengen, mit Chloroform schttttelt Die kleinsten ICengen von Bilirabiii 
geben in das schwere, in der Ruhe sich siemlich BChnell za Boden 

senkende Chloroform über und &rben dieses gelblich. Man entfernt 
darauf den überstehenden Harn und lUxTschichtet die Chloroformlösung 
mit der, etwas salpetrige Säure enthaltenden Salpetersäure. Die Rt action 
geht jetzt von oben nach unten, und zeigt sich selbst bei den leisesten 
Spuren von Uilinibin aufs I3^11a^te^^te. Einen andern Theil der Chloroforiii- 
lösung liisst man an der Luft verduosteu und untersucht den Rückstand 
ndcruBcopiicfa. Bei Anwesenheit von BUimhin wird man Idelit einzelne 
roüigelbe Krystalle entdecken, die mit Salpeteninre anter dem Microeeop 
die Furbennwction sehr schttn zeigen. In Alkalien lösen nch die Krystalle 
leicht; beim Stehen an der Luft wird die LOenng grOn. 

Sollte« sich b<'i ih^scT Rcaction das Chloroform nicht leicht und schnell wi.^dor alv 
•etzon, HO rerdampft mau den fraj^licbeu Harn im Wasserbade zur Trockne, zieht d«n 
Bttclutand mit Waaaar aus , filtrirt, wlaebt aus , trocknet and* lieht das io Stttoke t»- 
•dtnittaiM FUtar ia der WAnne «toderlMlt mit CUonlMm am, DI« «ritritaM feMgellw 

Lm-iiii«» jiröft iitaii (lir-'ot mit SaljM'tiTsAurt' oder Broniwa'ss<>r auf Bilirubin. Pem ttiit 
Chloroform ersrhüpftan UUciwt&nde lassen sich b&ufig noch duich liochendea Alkohol Spann 
TM Bfliftodtt «nWelutt. CSckwaad«*). 

Eine alkoholiaehe LOsnng auf Gallenpigmente mit SalpetersSore za 
inrflfen, ist nicht ratluam, da der Weingeist aocfa bei Abwesenheit von 
Gallenpigment leieht dnrch BUdnng von UntersalpeterriUire ete. eine 

ähnliche Farbenscala giebt. — Enthält endlich ein ürin neben doin Crallen- 
farbstoif auch Hämoglobin, so fällt man ersteren darch Bleiessig aas, 
zersetzt den ans'iewaschenen NiederscblnEr mit kohlensaorem Natron nnd 
benutzt das Filtrat zur Prüfung mit Salpetersäure. 

3. Fs kommen jedoch nicht selten Fälle vor, wo die ansjietjebenen 
Reactionen auf (lallenfarbstofTe ausbleiben, selbst wenn ziemliche Meii?on 
vom Pigment vorhanden sind. Nach Untersuchungen von Prussak**) 
ist anhaltendes Fieber anf das Ausbleiben der ReacUoii von fianfloss und 
Huppert*^) glaubt gefunden za haben, dassin solchen Fullen der Urin 
kein Bilirubin, sondern nnr ffiliprasin entbilt. Zur Nachweisnng des 
letzteren verfithrt man nach Huppert in folgender Weise: Man fiUlt 
den Urin mit Kallnnileb, sammelt den Niederschlag, bringt ihn noch 
fencht in ein Reagensglas, füllt dieses zur Hälfte mit absolutem Alkohol 
und setzt so viel verdünnte Schwefelsäure zu, dass die Flüssigkeit nach 
dem Unischütteln deutlicli sauer reagirt. Man erwärmt, filtrirt den 
Niederschlag ab und erhitzt das Filtrat zum Koclion. Die grünlich-gelbe 
oder gelblich-grüne Farbe der Flüssigkeit geht dann bei Gegenwart über- 
schassiger Schwefelsäure schndl in ein praditvolles Dunkelgrün Uber, um 



*) ZeltBchrift f. analyU Cbeni. Bd. 6. p. 501. 
*^ ContnlbU t d. med. WiMenditft 1887, p. 97. 
***) ZeitMhr. f. aaalyt. Chim. Bd, 6, p. S91 a. 498. 
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SO schneller Je mehr freie Sftnre vorhanden ist. Unter nicht nfther er- 
forschten Umstftnden nimmt jedoch zoweilen die Flflssigkeit bei fortge- 
setztem Kochen znletzt eine donkelblaoe Farbe an. 

Allein anch dieses Verfahren ist nicht in allen Fällen ausreichend, 
da nach Fudakowski*) auch Oxydationsproducte des Bilimhins 
nicht splten in ioteriscli gefärbten Urinen vorkommen, die nur schwer 
Yerbiniluiiüeii mit dein K;ilk eingehen. Man fallt dann sicherer mit 
Bleies^ig oilcr mit Hleizucker und Amnion und zerlegt lien ausgewaschenen 
Niedcr>cLlag mit Oxalsüure oder Scliwefcls^'lure. Die wässerige oxalsaure 
Lösung verdampft man zur Trockne, entzieht dem RQckstande das Pig- 
ment mit Chloroform und prflft die so erhaltene sanre Lösung mit dem 
Spectroscop. Je nach ihrer Goncentration wird man den oben beim Bilimbin 
beschriebenen Abeorptionsstreifen 7, mehr oder weniger dunkel und 
scharf begrenzt, zwischen b und F wahrnehmen. HäuHg iSsst sich dieses 
Absorptionsband auch direct in dem ürin naclnvci-en, wi nn man den- 
selben nach entsprechender VerdOnnung in 2 CM. dicker Schicht Init 
dem Spectroscop untersucht. 

Untersucimugen von A. Ileinsius und F. Campbell*^*) haben 
dartrethaii, dass der icterische Urin in diesen Füllen nur Clioletelin. das 
letzte gelbe Oxydationisproduct, welches bei der G m e 1 i n ' sehen Reaction 
entsteht, enthalt und in Folge dessen den bekannten Farbenwechsel auf 
Zusatz von Salpetersfture nicht geben kann. Die bekannte Spectral- 
erscheinung, welche das Ende der 6 me Ii naschen Reaction characterisirt, 
Ifisst sich jedoch mit sdchem Urin, namentlich nach dem Ansfturen mit 
Salzsftnre, leicht hervorrufen. 

§. 29. Gallensäuren. 

Der Ausgangspunkt aller in der (iallc vorkommenden Säuren ist die 
stickstofffreie Cbolsäure €^^4 II40 (C« II» o, -|- HOJ. In ihrem reinen 
Znstande krystallisirt sie in fiu'blosen, glftnzenden Tetraedern, seltener 
in QuadratoctaSdem. In der Galle ist sie als solche nicht enthalten, 
sondern gepaart mit Taurin als Tanrocholsfture und gepaart mit GlycocoU 
als Glycocholsäure. 

Brbitet mtin dio CliolsAiiro auf 100 bis 20C»0 o<1(>r kodit BMUI tie UMgtn Zeit mit 
Sflumi. so zi rfallt sie )n Dyslysiii 11^^ l<-48 ''36 ^«1 Wasser. Paa Ih-sl)"«!!! 
ist in Wasver und Alkobul unlöslich , sebr wenig lOslicb in Aother. Durch Kocbon mit 
•UMboliieber KulUOflonf «flfat m «i«a«r in OiolaSar« Sb«. Du BwjtMli d«r Gbateftnre 
Mst sieh in kB] tun Waanr sehr «chwi r, leichter in beinaB, Mhr leicht in Alkuhol. 

I. Taurorhohäure. 1';^^ NSO^ (C52 H,;, NS^ Oi,]. in der Gallo, an 

Natron gcbuiiduti. vurkonimendo S&urv ist bis jetzt noch nicht krjatallisirt dargostoilt. In 
ihrem nicht ganz reinen Zustande bildet de ein weinet eiBorphee, eterk bvgrüM-opiscbw, 
intenilv bitter edmedreBdee Fairer, weichet In Alkohol nnd Waater leidit, in Aether 

*) Zeitschrift f. nnaljt. Chem. Bd. 8, p. 516. 
**) Archiv der Physiologie. Bd. 4, p. 497. 

N«ab»««r a. T«f el, Awlyse dee Ben», VII. Ait. 7 
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uallMich ist. Pas RarytHÜs dor TaurocholaAure ist in Wamor luidlfc Htlich. Behandelt 
man <lif TauriHlinlsAui i- lAniror«' Zi-it in dt-r Sii iihitzi' mit Act^kali. so /'Tfailt si» in Chol- 
»ikut'u, diu sich mit Kali verbinUet, wAliri.'nil Taurin frei wird: nimmt mau »tatt Kali 
SbImSmi«. so crMdrt sin dlcflellw Spaltang. di* Chohittra wird Jedoch olclit ab nokhe 
abfeRthiLMlon . Madtfm durch die Biowirlcanf der hefnoB Salnlare nim Tbeil ia Djnlprfn 
verwandelt. 

Da» abg<»chied«a« Tuurin €^11; SNO,, IO4 U7S^N(\i| brystalliJiirt 111 tarblu!>eii, regcl- 
mlMlgoD oeohaaeitigen Priamen mit 4- nnd 6oeltig«r Znapitninf. (Funice, Tat. III, Ptf. 1, 
2to Aiifl, Tat. V. Fi;;. I.) IHesor K«rp<>r ist stkkKtofThaltig und zeirliiict sich durch 
einen Schweft lfrihalt 2ö'% aus. In Wasser ist das Taurin leicht liwlj. li M-hwerer io 
Aliniliol; die [>iüungcn verhalten sieb YoUkommeu indifferent (regen Fflauzentarben. 

Man orh&lt da« Taurin an leicbtcaten, wenn aaii flrindw OdioongaMo. die vom aefalein 
bofri'it i^t, mit sfjirki-r SalnJUiro dndamprt. wobei sich das Dysly^in et<-. ubschfidct Aus 
der stark conccntrirt4:n FlllHiykoit IlMt man dan Kochsais herauskryatailisircn. dampft die 
Molterlanfe iiocii etwaa weiter ab «od filtt da* Tanrin durch Yennischung mit d«oi dop- 
pelten Voton atarkon .Alkuhola. Dordi Umkryatallidfea an* WaiMr erbAlt man «a rvin 
ia MhOnen gri^wen Kiystallen. 

2. Ctlyvi.rhotnöi rf. H ^'^6 1^52 ^12 + U'M- Koinuit ebenfalls, an 

Natron gebunden, iu der uoruialeo Galle vor. Die ülyntcbui^Aure Itry^tallisirt in Äusserst 
Mnen Nadeln (Funke. Taf. IV, Fi«. 6. 8to AnH Taf. Vni, Fig. 5), wodurch aie sieh 
wesentlich TOU dor TaumholsÄure untcrschuidet. In b< i«soni Wasser und Alkohul ist j.ie 
aomlich laicht, hi Aether dagegen wenig Idelich. Ans der alkobeliaohea Läsung krystuUisirt 
«io Dicht, iondem ocbeidet sieb boin Verdnnaten ab haidhniicho Haan au«; voruiiarht 
mau die Lösung jedoch mit Wasser, so seiet sie aich naoh und nach beim Vwdanqtfbn 
in Krystallen ab Uns ÜJiryt'sjilz der OIyc<xholsAur<" i>*t in Was-^er leicht l«isli(b. Iiunli 
Kochen mit Aetzkali, Uarytwiuser oder auch SaUsAure erleidet sie Ahulicbe Zen>etzungeu 
wio die IknrooihoUare, (%ohiure odor Djralyain worden nntor Abarhoidnnr von Glycoeoli ikoi. 

Daa Olyoocoll €^ H5 NO.^ (<^HftN04) entatoht hol dor Bohandlan« von Lala mli 
Minerahiluron. ans der M«inwbloressi(c-Ai!ri- ilnrrh Kinwirkung von Amniouiak und endlicli 
aus der üippur- und UarusAure beim Erhitzen mit äaliaiure; aus der Harns&ure bei einer 
Tonpcntor von 160— I700C. Daa Oljooooll bildet fiurhhMO rbombiscbe PriameD (Funke, 
tti. in, Fi«. 5. Ste Aufl. Taf. IV, Fig. 1), dio hart und hiflheatAndiff sind und ihat ao 
■Sso wio Rohr/ii' kt r vlini. i kfn. Der Körper enthilU Sti. kstoff üImt krin.-ii Schwef.'l. 

Uno neue byuthcse des Glyooeolls hat A. Emmerling'j gefunden. Ueluuidelt man 
nlalioh Cjangas mit cone. JodwamomtoflUlnro, oo ontateht GlyeoeoU nadi Mgondor 
Oioiäinng: 

2 (€N) H- 5 .III + 2 II2 O = €j II5 N(>2 + NH4 J -I- J|. 

Chrinisr/te>t ] (r/inlf( /t. 1. SÄmiiitlit luMiallonsiUireii. die f^oiiaiirten 
sowolil wie aucli die Cliolsaure, zeigen ein eigentliüniliclies, wohl cluiraf- 
teri>irL'ndes Verhalten zu Srliwi'felsäiire und Zucker, welches den Farb- 
stoti'uii sowohl, wie dein Taurin und (ilycocoll abgeht. Versetzt man 
nflmlich die wiaswige LOeang irgeud einer Galleusäare mit wenigen 
Tropfen einer Znckerlösong and darauf mit ooncentrirter Scbwefelslaie, 
bis die Mischnng 60—70*' C. warm geworden ist, so fib'bt sich die 
FlQssigkoit prflclitjg twrporviolett. (Pettenlcofer.) — Oelsftare nnd 
Albumin geben eine ähnliche Reactiou. 

Zur Unterscheidung von ähnlichen Reactionen, die man mit Eiweiss- 
kfirpem, Uelsäure, Amylalkohol erhält, kann man die Spectralerscheinangen 

*) Bor. d. d. Ohorn. Geaellscta. Bd. 6, p. 1861. 
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der Gallenaliirermclion benotsaD. Ist die Flltaigkeit so verdannt, data 
nur das Violett abeorbirt wird, ao debt man an der Linie F einen 

Absorptionsstreifen and einen zweiten zwischen D wid E. nftber an.E. 
loconcentrirt er Lösung ist nur der zweite Streifen zusehen. (L. Schenk),*) 

Selbst noch die leisesten Spuren von Gallensäuren las^n sich mittelst 
dieser Keaction in folfzemler Weise entdecken. Man verdampft einige 
Tropfen der zu prüfenden Flüssigkeit in einem Porzeilanschalchen auf 
dem Wasserbade zur Trockne, setzt ein Tröpfi lien Zuckerwasser (bei 
Sporen 1 Grm. Zneker in Liter Wasser) and ein gleich grosses Tröpfchen 
concentrirte Schwefelaanre binra. Erwlrmt man darauf wenige Augen- 
blicke anf dem Wasserbade, so tritt bald am Rande die violettrotbe 
Reaction ein. In diesem Momente entfernt -man das Schfticben von dem 
Wasserbade und lässt nibig stoben , wobei die Reaction erheblich an 
Intensität zunehmen wird. Es ist mir in dieser Weis« noch gelungen, 
V400 — Veno Milligrni. gallensaurcs Natron mit absoluter Sicberbeit durch 
die schönste Reaction zu entdecken. Beim Krwiirnien auf dem Wasser- 
bade tritt ilie Reaction ungleich sicherer ein ab beim Verdampfen über 
freiem Feuer nach Neukomm 's Vorschlag. 

2. Eine zweite sehr empfindliche Reaction ist die folgende: Die 
Oallensftnre oder das gallettsanre Sab wird mit einer IcMmi Menge con- 
oentrirter Schwefelsftnre ttbergossen, mltssig erwttrmt nnd dann Wasser 
zugesetzt. Die rieh abscheidenden harzigen Flocken trennt man Ton der 
Säure, si)ült sie einige Mal mit Wasser ab, ohne die ScbwefelsiUirc voll- 
stündig fortzunehmen, und erhitzt in einer Porzcllanschale gelinde, bis 
Filrbiing eintritt. Nimmt man darauf den Rückstand mit ganz wenig 
Weingeist auf und verdampft die grüne Losung unter Umschwenkee, so 
bekleidet sich nun die Innenseite iler Schale mit einem tief indigfarbenen 
Ueberzuge, auch wenn nur ganz wenig Säure angewandt worden ist. 
Sind der Gallenstare fremde Stoffe beigemischt, oder Utet man die 
SchwefelsBnre lange oder in sä hoher Temperatur einwirken, so erscheint 
der PigmentQbenog grttn. 

An Emiifindlichkeit nnd Sicherheit des Gelingens steht Jedoch nach 
meinen Erfahrungen diese Reaction. auch in der von Bogomoloff**) 
TOfljeschlagenen Moditication, der P et t e n k of e r 'sehen weit nach. 

Erkcnini iKf. 1. Man verdampft eine Portion (3— ')(!(» CC.) liarn im 
Wasserbade bis fa.st zur Trockne, und extrahirt (ien geblielienen Rückstand 
mit gewöhnlichem Alkohol ; die weingeistige Lösung wird von neuem ver- 
dunstet nnd der Rflckstand mit absolutem Alkohol extrahirt. — Die so 
gewonnene, nunmehr siemlich salsarme LOsang wird fom Weingeist befreit, 
der Rückstand mit wenig Wasser aufj^enommen, die Lflsung mit Bleieasig 



*) iihiwbwidil 0. d. Fortkhritfes d. TUercharie^ Bd. 8, p. 28S. 
n ZMiMhr. f. «utyt. Chm. Bd. 8, p. 148. 
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Tenetit, wobei ein Ueberschass sorgOItig sa vermeiden ist, der Nieder- 
schlag nach etwa 1 2stün(lif;em Stehen gesammelt, gewaschen \m<\ /wischen 
Fliesspapier leicht ahgetrocknct. — Um andere dem Hleinieilersdilage bei- 
gemengte Substanzen nuiotliclist zti entfernen, zieht man das gallcnsaurc 
I^Ieioxyd mit siedendem WcintM'ivt aus, verdamiift die Losnn«? unter Zusatz 
von kohlensatircm Natron zur Trockne, und beliandelf den Rückstand zur 
Gewinntmg des gallensaureu Natrons mit absulutem Alkohol. Das so er- 
haltene Nfttronsalz enthftit neben den GallensSaren immer nocb kleine 
Mengen eines luirzigen HambestMidtbeils, welcher sich mit Schwefelsiare 
braunrOthlicb, zuweilen euch schwach blan oder violett nnd beim Er- 
wärmen nnter Zuckerzu^atz roth- bis gelbbraan filrbt. Selten ist diese 
nbrbnng so stark, dass dadurch die Gallenreactinn verdeckt wird, ist 
dies aber nach einer vorliintiiren Prüfung der Fall, so fällt man die (lallen- 
säure aus der wJis>.erigen Lösung no<:h einmal mit Hleiessig, sainnudt den 
Niederscldag nach einigem Stehen und zersetzt ihn, wie oben, mit ktiliK n- 
saurem Natron. Der möglichst eoncentrirten wässerigen Lösung der Natron- 
verbindung setzt man alsdunn 2 — 3 Tropfen Zuckerlösung (1 Tb. Zucker 
anf 4 Theil Wasser) in nnd darauf reine, namentlich von Salpeteränre 
nnd sehwefeliger Slnre freie, concentrirte Schwefelslnre. Hierbei ist zu 
beachten, dass die Temperatur nidit weit Aber 70^* steigt. Bei Gegen- 
wart von Gallensäuren wird sich die Flüssigkeit zuerst trQben, dann 
wird sie khu- und zugleich gelb, bald darauf aber blass kirachroth, dunkel 
carniinroth und endlich srhöii imrpurviolett werden. 
• Ungleich emptindlicher wird die Reaction . wenn man dieselbe in 

der oben anL'cL'i-bein'n Moditication ausfdlirf ; noch '/ido Milligramm 
gallensaures Natron liisst sich mit absoluter SKlicrheit nach diesem Ver- 
fahren entdecken. Die Gegenwart von Gallensäure kann ttbrigeus nur 
als erwiesen angesehen werden, wenn die Flttssigfceit sich nicht allein 
rotb, sondern deutlich pnrpnrviolett ftrbt. 

Hiniig gelingt der Nachweis der Gallensäuren auch nach folgendem 
sehr einfachen Verfahren: Vaa taucht in' den auf Gallensäuren zu 
prüfenden Harn, dem man zuvor etwas Rohrzucker zugesetzt hat, ein 
Stück Filtrirpaider und lässt dasselbe trocknen. Hriniit man auf dieses 
Papier sodann mittelst eines (Jlasstabes einen Troiifcii reine conc. Schwefel- 
säure und lüsst letztere etwas al>tliessen. so entsteht nach etwa '/i Mi- 
nute, eine besonders im durciilalleuden Lichte kräftig hervortretende 
schöne, violette Färbung. Die Methode ist in der Tbat sehr empfindlich, 
so dass noch 0,0000S Grm. Gallensäuren die Reaction aufs Schftnste 
geben. Normaler Urin giebt die Reaction nicht Bei grosseren Mengen 
von Rohrzucker tritt wohl eine röthliche oder braune Färbung ein, die 
jedoch nicht mit der Pcttenko fernsehen Reaction verwechselt werden 
kann. (G. Strassbnrg.*) 

AnUv d. Pliyilolofto. Bd. 4. p. 461. 
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2. Nach Hoppe ftUt man den ürin direct mit Bleiessig und elB 

wenig Ammon au>:, witscht den Niederschlag mit etwas Wasser, kocht ihn 
alsdniin mit Alkohol aus und Hltrirt heiss. Das alkoholische Filtrat ver- 
setzt iimn mit einigen Tropfen Sodalösnng, verdunstet zur Trockne und 
t'utzieht dem Kflckstanile das };allensaure Natron durch Auskoclien mit 
absolutem Alkohol. r>ie alkoholische Lösung verdunstet man auf ein 
kleines Volum und versetzt in einer verschliessbareu Flasche mit Aether, 
wodurch die gallensanren Salze geßUlt werden und oft nach Iftngerem 
Stehen krystallislren. Znr AnsteUang der Reaction mit Zocker ond 
Sehwefelsftore braacht man jedoch nicht ra warten, lue die durch Aether 
bewirkte Fällung krystalliniieh geworden ist, sondern kann daiu so- 
gleidi den liarzigen, in etwas Wasser gelösten Niederschlaft verwenden. 
Will man jedoch entscheiden, ob neben Glycochol- und Taurocholsäure 
auch Cholsäure vorhanden ist, so lässt man die harzige Füllung unter 
Aether krystallisiren, piesst darauf deu Aether ab, löst in wenig Wasser 
und versetzt mit einem Tropfen Chlorbaryumlösung. Ein entstehender 
Niederschlag zeigt Cholsüure, deren Barytsalz in Wasser sehr schwer 
iOsllch ist, ao. (Iloppe-Seyler.) 

3. NaiA Dragendorff lassen sich die Gallensiuren dem Urin 
auch durch Ausschütteln mit Chloroform entziehen. 120 — 150 Grm. 
Urin sttuert man mit einigen Tropfen Salzsttnre an und sehflttelt mit 
30 Gnn. Chloroform wenigstens eine Stunde laug. Man trennt den 
Harn durch Abgiesscn und übergiesst das durch Fällung der Kxtractiv- 
uiid P'arbstoffe braun gefärbte Chloroform mit <> 8 CC. absolutem Al- 
koliol, wobei der Alkohol die trüben Flocken aufnimmt, während das 
Chloroform wieder vollkommen klar wird. Man tiltrirt darauf, wobei 
auf dem Filter hautig eine dicke Gallerte entsteht, welche das Ciiloroform 
einschliesst uud nichts mehr abfliessen Iftsst. Löst man jedoch diese 
Gallerte vom Filter durch Rühren mit einem Glasstab ab, so filtrirea 
Chlorofcirm und Alkohol rasch durch. Das vom Alkohol getrennte 
Chloroform lüsst man darauf auf UhrgUsem verdunsten und benutst den 
Rückstand zur Reaction mit Zucker und Schwefelsäure. — Nach diesmn 
YerCahren fand Vogel*) in dem Urin von 8 verschiedenen gesunden 
Personen Gallensauren. Zur Entscheidung der Frage ob (Jallensäuren 
also in der That zn den normalen llarnbestandtheilen gehören, unter- 
nntcrsuchte D ra;: o ii d o r f f darauf je lOOO CC. des Urins von 10 ge- 
sunden ^lenschen, im Alter von 8 — 55 Jahren, nach der oben unter — 
Erkennung — angegebenen Methode. Das nach dem Verdunstm der 
alkoholischen Lösung sorückhleibettde gallensaure Katron wurde unter 
AnsSnren in Wasser gelOst und die freie Gallensäure durch Schütteln 
mit Chloroform in letzteres übergeführt. Der nach dem Verdunsten dee 



*) ZettMbrift f. iiMlyb Cham. M. 11, ^ 467. 
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Chlnrofnrms bleibende Hockstand diente sor Pettenkof er 'sehen Re- 
action. Durch Verarbeitiinp von 100 Liter normalem Urin nnrb antro- 
gebener Metbode gelang 1) r a g e n d o r f f die Keindarstellung (fer Gallen- 
säure : ein 'l'licil scliied sich sogar als gallensaurcs Natron in niicrosro- 
pisclicn Krystallcn aus und die Elementaraiialyse gab übereinstimmende 
Resultate. Drage ndorff erhielt aus 100 Liter normalem Urin 
0,7—0,8 Grm. GallensSore. 

Bathsam ist es immer graeie Mengen von Urin in Arbeit sn nehmen, 
da selbst bei sehr hochgradigem Icterus immer nur sehr geringe Mengen 
von OaUoHlnrM in den Urin ttbergehen. 

Cholfstorin wiinl*^ ztiwnilf>n im Harn bfi f('tti?«T IVppnoration Jer Ni*'r(^n. fffm«»)i!rt 
■It anderen Fetten, gefunden Das gewoiuwiit« und im WasMrbade getrocknet« Sediment, 
mlrbM haoptelehHeb am Fetteellen bestand, wnrd« mit tinm Mlaehmif von Alkohol ond 
Aother (Ii(,'erirt Der filtrirt« und conoentrirtc Aiiszni; setzte eine Menge krjstAlliiürtaa 
rh(il<>st<>rin ab, welches durch seine microscopischen Furmon nicht Uücht mit oilMn aodem 
Stuff verwechselt werden kaoo. (Fanke^ Taf. VI, Fig. 1.) 

UUk mtuk «twM Choktteria ia «tmi 8 CC CbhNndSMrm, Mtst daan dsa «tw* glaidM 
Vdinn cuiic. SchwefolsAure hinzu und schnttelt um. ho firbt sich die Chloroformlösung 
aehnHI blutrotb, dann schön kirnchruth bis purpurn, eine Fftrbung, die sich tAKt^I^ng un- 
Ter&ndert orh&lt. Die unter dem Chlorofonn stehende SchwefelüAuro zeigt gleichzeitig eine 
atarko grtae FlMreMMii. CMeasi Buw «tma der CblororonoUamig In aina SdinK ao Orbt 
«;!•> fiWh (liin-h \V:is>->-r;ttizi(>huii); schiu-u Mau, dann grSa, eadlieh falb. (Salkowafci.) 
Die Beaction int elegant und empfindlich. 

§. 30. MilchBäiire. 
Formel: CjHcO's K..ii!-iistMfr to.rxi 

^l^^n^f^] Wnsv. rstoff 6.67 

Sauetiitoff 53.83 

100.00. 

A. Vorkommen* Die Gührungsmilclisäure findet sich, theils frei 
theils gebonden, im Magensaft and Darminhalte, in gährendem diabetischem 
Urin, sowie in der sauren Milch. Die Fleischmilchiänre kommt in der 
MnskelflOssigkeit des Menschen und der Thiere, in der Galle, sowie sehr 

rcicblich im Urin luub IMiospborvergiftung*) vor. Audi bei aruter 
Leberatrophie**), Trichinose***) und Osteomalacief) wurde sie im Harn 
naoligewiesen. Ob die in verschiedenen Drilsensilften und Transsudaten 
enthaltene Mikhsüure, (uiUrungs- oder Fleischmilchsäure ist, bedarf noch 
genauerer Untersuchungen. 

Lebmann hat gefunden, diu» auch bei vermehrter Aus8«-lieidung von oxsal&aurem 
Kalk nad Bamainr» aieb Innnar llilebalnro in Dam indat. 

Hoppe-Seyler «iliialt MildiatBro bat dar Sfaiviikiinr tob Alkalion anf Zneker, 
neben Brouscatachia. 



*) **) 0. Scbultzen u. L. Riese. Uober acBte Fbosphorvorgiltung und acute 
Lebont«o|iU«. 

Baridllft d. deutsch, ehem. r.esellsch. 1871. Ilt-ft 
t) Mosra n. Hack. Deutacbea ArdÜT f. Uin. Med. Bd. ö, p. 486. 
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Nach Untorsuchunpcn von W i <. I i «• .• n u s *) ist Jit- Mil<-h»äun« des Fleische« ein Gemeagre 
sweitfr Tonicbiedttiwr Ö&ureu, von welclieu die eine, die liauptmengo bildende, die Schwingung»- 
elwne des potartafalm VsMm ndi radito droht aud gut krystallisirende S&lze bildet, 
«llhrvnd dM dmr zwdten. io Ti«l geriofarar Henfe aortretaad«« Stare, «in nur «ehr sarii^ 

Krvxtnllisati<'ic.-V<'rii besitzen. In prüKser<T Menpe als iin I.ü lMtr'-' li-Mi Kli isrhoxtrut t 
fand Wislicunus diwu zweite ÜAnre im KochHeiMch und in uiR-h relativ grü«ierer Menge 
fn fMichtedeneii pnlliologifohca FHlMifMten des thierlaelM« und menwbliehen KSrpen, 
wie Harn. .\!icitesflQ8'iigl(eit. Clallo otc. Die optisch-activi- Mil< lisftiiif ib s Fleiscbw liefert 
bi-i der O.wdiition mit ('liroiu>iAiirt' ki'iiif Malonsäiire. sie ist alv» k' iii« A< lliylfUtnikh>4äuro, 
mit wi'U'hcr walirscheinlicli die zwoite id'Utiüch ist, welche auch lu-i der Oxydation luit 
ChroMiliii« «te. neben KnbkaHiMn nod Onüaliire, Halonlu« liererte. 

B. Chemiaekn Verhaken, Im reinen concentrirten Zustande stellt 

die If ilchsäore eine forb- und gemchlose, synipdieke Flflssigkeit dar, die 

Us jetzt noch nii lit zum Krystallisiren gebracht ist, und einen stark 
sauren Gescliniack besitzt. In Wasser, Alkohol und Aether ist sie löslich 
und zieht au< der Lnff Wasser an. Bei 140" wird sie wnsscrfrci, /er- 
nUlt aber in höherer Temperatur, in Lactid, Kohlensäure und andere Ver- 
bindungen. 

Cliaracteristische Reactioneu fehlen uus für die Milchsäure gänzlich, 
dagegen ist das microscopiscbe Verhalten einiger ihrer Sah» heniebnend, 
and l&r die Erkennung derselben sehr wichtig. 

1. MUcheanrer Kalk, Entsteht durch Auflösen Yon kohlensaurem 

Kalk in Milehsfiure. Unter dem Microscop krystallisirt er bOscbelf&nnig 
in feinen Nadeln. Von diesen Bflscheln sind immer zwei so mit ihren 
kurzen Stielen aneinander gelagert, d«iss sie in einander übergehenden 
Pinseln gleichen, i Funke. Taf. II, 1. Fig. 2'- AuH. Taf. I. Fig. 4.) 

Ik'r gewühliche milchsaure Kalk enth&lt 29,220/o, der fleiachmilcbMwre iüük dagegen 
84,83 Io KryslaUwaMT. 

2. Milchmure» JSinkooiffd, Entsteht durch Kochen von reinem 
Zinkoxyd mit Milchsänre. Bei schndler Ausscheidung erscheinen die 
Krystalle unter dem Micro«cop in der Form kugeliger Nadelgrai^ieni die 

klebt von aus.scrordentlicher Schönheit su erhalten sind. Lassen wir 
jedoch einen Tropfen einer Autlösung von milchsaurem Zinkoxyd all- 
mählich verdunsten, so erscheinen uns die ersten Krysfalle als beiderseits 
abgestumpfte Keulen. Diese Krystalle wadisen nach und nach, die beiden 
Fuden verjüngen sich, während die Mitte bauchig hervortritt. Dieser 
eigenthUndiche bauchige, tonnen- oder auch keulenförmige Habitus ist fUr 
das mitehsaure Zinkoxyd sehr bezeichnend und cbaracteristisch (F n n k e , 
Taf. n, 2. 2** Aufl. Taf. I, Fig. 6.) 

Dm frewdhnliche nnebmm Zink enthalt 18,I8S/|, de« fleieehnülehsanre dagegen 
lS,9U"/o Kr.vsUIlwaBeer. 

V. Erkennung. Der Harn, der nur im friscbcn Zustande benutzt 
werden darf, wird bis fast zur Trockne im Wasserbade eingedampft und 

*) AnnaL der Chan, nod Flurai. 167. 846. TefUatt der 46. VonaMutnnr 
dcniMh. NatnrfiMBeher n. Aanta. WiariMdan. 
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der Rückstand mit einer alkoholischen Lösung von Oxalsiiure behandelt. 
Die hierdurch gebildeten Oxalsäuren Sähe, sowie der oxalsaure Harnstoff 
Udben ungelöst, dagegen befindet sich die lOlchsänre neben Phosphor- 
nnd Salzsäure in L(toDng. Die FUlsiigkdt digerirt man mit Bleioxyd- 
hydrat, verdampft sie mit demselben nur Troclcne and sieht den Rftck- 
stand mit absdatem Alkohol ans, der das milchsaore Bleiozyd^lflsen wird. 
Das Flltrat beliandelt man mit Schwefelwasserstoff, verdunstet nach dem 
Filtriren auf dem Wasserbade bis zum Syrup und schüttelt diesen mit 
Aether, welcher nach dein N i rdunsten die Milchsäure mehr oder weniger 
rein zurück liLsst. Man lii^t dieselbe mit wenig Wasser, kocht mit Zink- 
oxyd, filtrirt und lüsst allniiihlich auf dem Objectglilschen kn stallisiren. 
An dem tonnen- und keulenfürniigeu Habitus, besonders der im Wachsen 
begriffenen Erystalle, ist die Milchsftnre leicht zn erkennen. 

Scherer bedient sich zur Auffindung der Milchsäure folgender 
Methode, die in jeder Beriebnng Treffliches leistet: Das anf MilchsKore 
so nntersocbende Extract wird in Wasser gelOst, mit Baiytwasser ge- 
fiQlt nnd filtrirt. Ans dem Filtrat entfernt man durch Dsestillation mit 

etwas Schwefelsäure etwa vorhandene flQchtige Säuren nnd lässt den 
Rückstand mit starkem Alkohol mehrere Tage stehen. Die saure Flüssig- 
keit verdunstet man mit etwas Knlkmildi zur Trockne, löst den Wih-k- 
stand in heissem Wasser, filtrirt noch warm von dem übersrliüssij^iMi Kalk 
und schwefelsaurem Kalk ab. leitet in das Filtrat einen Strom Kdlileu- 
säure, erhitzt noch einmal zum Kai hen, filtrirt von dem gefällten kohlen- 
saurem Kalk ab, verdampft die Flüssigkeit zur Trockne, erwärmt den 
Rackstand mit starkem Alkohol, filtrirt nOtbigenfalls nnd stellt das nea- 
trale Filtnt zam Absetzen des milchsanren Kalks mehrere Tage bei Seite. 
Ist 80 wenig Mitehsäore sngegen, dass sich keine KiystaUe ausscheiden, 
so dami)ft man ztim Syrup ab, mischt starken Alkohol zu und Utsst 
stehen, wobei sich meist ein dunkler Absatz, Extractivstoff mit Kalk, 
bildet. Die Flüssigkeit giesst man darauf in ein verschliessbares (iefäss 
ab und setzt nach und nach eine kleine Menge Aether zu. Selbst Spuren 
von milchsaurem Kalk, der sich unter dem Microscop leicht erkennen 
lässt, scheiden sieh jetzt ab. 

GrOuero Heogen von Milchs&ure. wio sie im Urin nach Phosphorver^ftuug Torkommnn. 
adMidet mam is fol8«adtr W«ise «b: Der Urin wird in Waewrbade itMrk eeueentrlrt and 
dunf mit 9r. Proc Alkohol in der Wilrtit«' vollst finiHp aiisgofiallt Die nlkoholischo I<nftung 
gleaBt auu nacli 24 btundon von dein Uodeosatzc klar ab. verduiistet zum Syru^i, sAuori 
Bit Terdfinnter Sdiwefelalure an and adiSttelt so lange mit erneuerten Mengen van Aether 
als dieser ikm Ii i twas auriiimnit. Xach dem .\bdeetilliren des Aethers lOst iiinii <l*'ii Kitok- 
stand in WiiKsor. filtrirt, mit mit Hlcizin-k- rl'isung , filtrirt, bchand.-lt il.i- Filtnit mit 
Selm erol Wasserstoff, filtrirt alH.'rniats> und verjagt die EssigsAuro durch wit-di-rhultcs Ver- 
dunsten tnf dem WMiarbad«. Die ao erltaltane finbloee FlSaaigkeit «Sttigt man mit 
koliknsaiircin nan,t, filtrirt. rerduDstot zum Syrup und fallt don niilchs.iuron Itaryt mit 
abs.iliitiiii Alkulinl. IHo zuerst tiMpartit.''' V.^k^*» zerfallt bd auhalt'<*nd<<r DiKOütion mit 
absuiuteui Alkuhul bald zu uincui kOrnig krystalliuibchen l'ulrer, dessen wässerige I>i!>ung 
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zur Darst. lliinfr des milchsaurcn Zinks. (?onnii mit schwefUnomn Zink aiwgpfÄllt winl. 
Aus deni Filtrat su-lii-idot sich nach dem Vcrdon&ton das Zinkaalz mit 12,U<)/o KrvKtal]- 
«MMr «Bi 86,74<*/o Zink in Krystallcn ans. 0. Scbultieo u. L Kiese, a. a. 0. 

§. 31. Flächtige Fettaftoren. 

Von (Ion fln<hti^cn FottK&ureu hat uiao bi» jatit die AneiMn*, BMif-, Propioii-, 
Butter- nnd Vnli'rifiii-Säuio im Urin fri-fiindcn. 

I. AmeUeutiivre t ll^O. |'">H5;(>t]. Die Aiiiüj>w?nsÄure findet sich ausser in don 
Ameisen auch in den (iil'torganeu und linuiihtachclii ^ewiwicr InHCCten. Sic wurde fornor 
CefuMlMa In Sebwaln, Im Saft« <l«r Mili. im PanoreM der Thymnadrllae, der Minkeln 
nnd dee Gefairns. Sic f1ndi-t sich « nillicli im Hlnt, eowie nach ß u 1 i i ii s k y *) und 
Tbadiehoili**) auch im Urin. Sie entsteht bei der Zersetzung des lilutfarbstofls durch 
Sturen, lowie meb Tbudiehan bei der ZanelBiiiif dee Urochroms. Etwas grössoro 
MeoKeo von Amoisemiare eebeinen «icb im ürin von LeakAmie la flndeD. (E. Salkoveki.) 

Chemiarh'-i' Verhaltm. I>ii' rvino Amcisensiliin- st< l!f f-inc farblose Flössig^kolt von 
ütechend durchdriiigundeui Uvrucb dar. die bei Ü' erstarrt, bei 100*^ C. siedet und in 
jedem VerbAltniM mit Waner ud Alkehol mieebbar ist 

1. Biieiiehlorid bewirkt in den Löningen neutraler amekieosaarer Salio eine blntroCbe 
Färbung. 

2. ijalpetcrüaures Silberuxjd f&Ut Iroie AuiciscnsAure nicht, amcisousauro Salze nur in 
eoneenirirten LBmngen. llaa ameleeneaare Silber ecbwAnt licb aeboo in der KUte, beim 
Krliitzen erfolgt »»fort rnitstflndige Keductien. Dieee Rednetion , wob«"! die Fliis-sigkeii 
sich schwarz färbt, erfolgt auch dann noch, wenn die I/Ssung so verdiloot war, daas kein 
Niedcrschhig entstand oder wenn man freie AroeisensAure hatte 

8. Teraetit man ein« LOenng von AmeiaenaAmre oder eine« amelaeManren Alkalis mit 
QuockvillMTihlorid und cnvSrmt auf 00 — 70 ' ('.. so 'iclM i.lct sich (iiHx-ksilltcp hlorlir (Calo- 
meij und nach lAngvreni Kochen auch zugleich Metall aus. Freie Salzsäure verhindert die 
Reaction. 

4. Beim Erhitsan mit eoncentrirter Sehwefelsftnr« x«rftUt die Ameleenelni« in KoUeo- 

OXjd und Wasst r. 

II. Kssigsiiure {'.^ IIj i)'.^ [^'4 ()||. I'i«' Kssit'säun- tritt im Harn auf. sdl.al.l 
derselbe seinen UAbrungsprocess begonnen hat. Ebenso bildet sie sich bei der (iülirutig 
dee diabetiacben Urins in Menge. Awaerdem wnrde sie in der FMaeli- und Viblillasifkeit, 
im k'ukftmisoh<n Tllut*', im .Mageninhalt und Erbroi honen noln-n fn-ii-r Mil<hsi\uro l>< i lu^o- 
8t(irt«r Verdauung, im Schweisse und in der Gallo gefunden. Nach Thudichum ist die 
Kseigsinro auch ein Zersetzungsproduct des Urocbroms, 

OfteRMcAee VmhuUm. Im ooncentrirten Zustande ist die EasigsAure «tn« Ihrbleee, 
stechend sauer riochcndo. Stzfmd scharf sdmieokeflde Flllssigkcit, «I rr u Si. ili-iMinkt 119'^' 
ist. Ikti 5^ krystailisirt sie, über l&i dagegen ist sie flttssig. Uas ew>igsaure Natron 
bystallirirt leioht. 

1. Eisancblorid eraeogt in der LOmng eines easlgaamren Salles ein« bintrothe FArbnng 

▼on essijreaurem Kisenoxyd. 

2. Salpetersaurcs Siiberuxyd giebt in den neatralen I^isungen der essigsauren Sulso 
einen krystalüniseben weiaen NiedenMdilag fon earigeanrem ^tberoxyd, der sich in hdasem 

Wa.sscr ohne Keduction lOst nnd l)eim Erkalten wieder heraus krystaliisirt. 

Beim F!rwArmfn eiiifs essijrsjiiiren Salzes mit .Vlkohol und hwefcIsAurc « iitwii kelt 
aich der characteriätische (jeruch nach Kai>tgütlicr : mit SchwefeU&ure allein der stechende 
der Emigiinn. 



*) Hoppe«8eyler Med. ehem. Mittheilmgen. Heft S, p. 840. 
**j Tb« Joom, of Um diem. Sodeiy. ?ol. 8, p. 400. 
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KnstAlliHii tos « ssi^rnnur^^s NatroD ntliilt 88,9 "/o Natron, dw BwjtMÜt 63,8 «/o Barlnm. 
«Im «jübcrulz 64.67 «jj^ Silber. 

m. fVopMwtfiir« O-^ (CeH..04]. Di« PrapioMtiw« toll hi fvwiaMii I>rlbwii« 

fifton, itn ScbveisMe. im MaK<^iiiuifU'. im ErbrodMium bei dar Cholera, im g:fthr<>ndon dia- 
betischen Urin sowie aii< Ii in ti«r Oall« Torkommon. S»lko«ski*) giebt an sie «ich im 
Bonnaleo Urin gefunden zu haben. 

(AmntMekm Verhallmt. Die «onemtrirto Slare itellt ein« ikrbloM, 8l{ge FliMifflnitf 

dar, die bei 1.38" C. siedot. eigcntlinmlich riM:ht and in Waaner leicht \l\n\kh ist. Zoiati 
TOn TiH rblorcalcinni schoidi-t si<' niK der wA'fserigen F/«sunfr al«» «'ilijfc FIIK^i^rk•>it »or. 

1. 8al|K*tersaur{» Silbvioxyd bewirkt in concenirirtoo liösungen propionKaurer Salzo 
einen weitM« NimlerBdilaf , der In koebendem Waaaer unter theUweiier Reduetion IMIdi 
ist. Reim Erkalten d(>r Uisunf kijatallirirt d«a propioDMiira Silber In weiaeea, gUnsanden, 
iuicrosctipis«-heii Nadeldrtisen. 

2. Der propioowure Baryt wt in Wawcr leicht lOalich und kiyttallisirt in Octaedem 
oder recbtvtnkelifon Priemen mit eeUeten BndiUcben. 

Propienunres Silb. r .-nthAlt r>"».fi7 "/„ Silb»>r. das Barytsalz |S. ll"i'o Barium. 

TV. Butter^iiure 11^ ( f'^ Hg 0,|, Dii; ituttei-sAun' k"tiimt im Scbwtiss.i. im 
Miij;<.'uiuliaite uud HrbriA-biiiicui bei V«rdauuu(,iMtürungen , iui Dickdarminhalte, deu festen 
Exerenicnteu und im Harn vor. AoMerden wurde cie im Blute, Milnaft, 0varial«7»tan< 
inhalt und im Muskclsult gefunden. Lehnann fand »io zuweilen im Harn St^hwaiivrorer, 
aber auch bei nichbM'bwangereo Fraueo, ebenso wie bei Manoero ist er öfter auf Butter* 
aAure gestosneu. * • 

Veraetit man diabetiscben Barn mit gepulrerter Kreide und überllset dae Oemiadi 
bei einer Tinii« ratur vmi i^ö— JO" C. der (iAbninp. sn bildet »ich viel Bntter'iaiire 
(Suherer. brieil. Mitth.j während bei niedriger Temperatur oline Zusatz Ton Kreide oft 
nnr Esiiigslnre erhalten wird. 

ChemitrheB \'erkalteii. IHc rtinc Sfture stellt eine oliife. farblose, im hüclisten 
Grade widorliih inhIi ranzipir Iliitt<T ri>>bitiil'> FHw-iik'k»it dar. die bei ].'»7'* i". ^icd-t. 
in Wasaer, Alkohol und Aether ist nie in jedeui Vurli&ltuiM löslich. Chlorcaicium scheidet 
ale ans dei eoucentrirten wtaerigen Lflsung ab 9lige PlOssigkeitaerhicbt ab. 

Auch die nieiütttu Salze der KuttentflurL- sind in Alkohol und Wasser Melich und Snt» 
virkeln auf Zusatz von MineralsÄuren den widerli« hin nutt. rsftiin jffrtn h 

1. Die Ruttersfture verbindet sieh mit den Alkalii-u , alkalischen tlrden und den 
cigentlidien Hetalleiyden. Die Verbindungen mit den Alkalien sind lerfllMslieh und nn> 
krjretalliairbar. dii^'> n lassi-n stcb die flbrlgcn Salzo leicht krystaltisirt orlialten. 

a) Bultenaurer JJaryt. Durch Sittigung von Butters&ure mit BarjrtwaiHier dar» 
stollbar. Bringt man eine eolebo Auflösung schnell tur Krjstallisatien , so 
eeheldek sich die Verbindung in Form von Ibttglimendfla Hlnteben auf der 
OlM'r11a''he der Flflssipkoit aus und zri;.'t , unter di'ni MnTr^rnp fresehen, meist 
nur diclit« Haufen nicht genau uiiterscbeidbarei' Krjrstallbl&ttcheu. UelM-rläast 
man aber die Msong des bvttsnauren Bnry\a der ftniwilHgen Verdunstung, so 
bilden sich Unge abgi«pkttete, Tolikoaunen durelniditige Prismen, die meistens 
in sternfr>rmij.'»'n Drusen zusammenlieiren. Das Salz löst sich leicht in Wasaer; 
die Lösung blAuet goröthotes Lacmuspapier. (Funke. Taf. 1, Fig. 8. 2te Auii. 
Tat, II. Fig. 8.) Der butteraanre Baryt Terlangt 44,06 1*^0 Partum. 

b) BuUer$aur« JdeiaJloryde bilden sirh btim YaW'-w .iiKr 1 imwntrirten lAtimg 
eines buttenuiuren Alkalis mit den «-nt^ipn-i h' k It ri MctalloxydsalzlÖMinicen. So 
erzeugt ».ilpctcrKauroa Silboroxyd einen weiüsgeibiu hcn. kryatallinisK-hon Nieder- 
schtag von buktersanram SItberaxjd, der in kaltem Waaser fimi unMolieh ist 
und 5&.98"/o metellierhca Silber eotbllt. 



*J Archiv it. Fh|iiolof. Bd. 8, p. 961. 
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T. MaUkiamaun €1, HfQ 02 (Cio Hm Q|]. Dto BtMrlMrtm« «orte In Drio M 
Typhin, Variola und Acut^^r LohBTttrophle gwAnid«. Sie ratitaht rokblioli durcb Flalniai 

des nnrcineii Tjeiicins ricb)'ii Ammoniak 

(Jhemüche* Verhalten. Die reino SAure stellt eint' tarblusc, ölige FlUsbigkfit von 
dordidrincmdtn 0«ni^ dar, die bei 178^ C. tiedet ond in Weingeiet nnd Aethor lefeht 
IflatMt tfi. Von Wasser bedarf sie jt-doch 80 Tlicilf zur I/isung. 

1 Die beldriansaureo Alkalien sind leicht Itiglicb und niclit kryatalUeirber, die Qbri^D 
Stixe krystelliairey iu giADzendea KryatallaeitfippchQD. 

e) BeldHiuiHMirer ftirjt lIiTilallieiit entweder in durehaichtiKen 1»ei flO— 250C. Ter- 
witt*'md»>ii Prismen oder viol liaufljrf«r in «'holcstoriiiahnlirhen Blättrhon, dio It icht 
in Wassor aWr schwer in Alkuhol inslich sind. I)a8 Salz cnthftlt 40.4 1 Harium. 
b) Bsldriansaures Sill»er krystallisirt in feinen ailberKl&nzenden , schwer lAalichen 
BUttchen. Ei enthUt 61.67 Vo SUber. 
Erkennung der Fettsäuren. Zur .Absclicidiinif lU-r fln<hti}rcn Fcttsjluri'n vcrwondot 
man möglichst grnsM^ I'rinmengen. Man sAiii«rt d«'ns4dben stark mit PhtHiphorx&ure an und 
dettillirt darauf so lange als das Destillat noch Spuren saurer Roaction zeigt. Wird der BQcl^* 
stand ia der Retorte zu «oneentrirt» m l&sst man erkalten, gieast Waseer nach nnd beginnt 
die T>Pstillntion von Neufm. Saimnf Ii' lic Ilcstillat»' werdoii darauf von iiiiirt . mit kohlcn- 
■anreu Natron gesftttigt und zur Tmcknc fordunstet. Don UQckstaud zieht man mit abaolu- 
tem ADtobol aoe, flitrirt, verdonitet daa Filtnit zur Trodme mid nnterwirft die jetzt erhal- 
tena Salzma^ts«! nach Zusatz von PhosphoraAurc so lanK« dnr DottiHatinn , als noch nine 
ssnor r('a}.'inTi(!'' KMi^si.'ktit (ni(Tk'«'bt. l>ns I>f>still:it jirfift man z)mA<-hst mit sal|)et«r- 
saurem iSiIWroxjd odur i^uocksilbercbiurid, auf .Vuiiisonsäure. Ist dies«» vorhanden, so zer- 
sMrt mui dieeelbe doreh Kochen mit Qneebaüberoxyd, sEtUgk 'die FMnlf keit mit koblen- 
saorem Natron, flitrirt, verdnnsti f, lunl lÄsst znm Krj-stallisircn t>ino Zeitlang stohcn. Ist 
EflKigsAure vorhanden, so rosultirt bald eine Krystallisation von essigsaurem Natron, die 
z. B. bei altem diabetischem Urin sehr bedeutend ausf&lH und leicht als solche zu erkennen 
iet Hat sieh das onigeauTB Natron abgeaehieden, eo ainert man die Mntterlaofre wieder 
mit rhosiiborsSnrc an und imterwirft sii> aufs N'ouo der Ttc^tillation. Pas j' tzt t rbnlt^no 
Destillat vorsetzt man mit Barjrtwaaser im Ucberacbuas, leitet Kohlensaure bis zur neutralen 
Reaetion ein, erfaitrt imn Kodran, flitrirt, and verdnnatet zur Kryataniaatioo bis auf ein 
kMnea Volon. An Kiaillchffeen ist von den in Pmf« konnonden Barytsolien der prairion» 
saiirp Rar>'t . am woniustm l'ist sii-h das buttenwun- Siilr. Di« Analyse d«^ crli.ilti iKMi 
liarytäaUes wird über die Natur der vorbaodenen Siure. sobald nur eines der höheren 
Gliader vorhanden ist, Ansknnft gelten, sind aber mehren flalebwitif mgef^n, ao oran 
nan dnr< h rr;i<-tionirte Krystallisation mehrere Barytsalze danttellen und den Rariumpdinlt 
der oiiizi'lnoii )i> stimmcii. dn ;:ur HoindnrKtelluag der renchiedenon Slureo das vorhandene 
Material wohl uiemal» auäreic-heu dürfte. 

iMt inner arbllt nao bei der Terarbeitmg frOMerer Hamnengen in den Destillat 
auch BonzoTKäur»». untMiandon durch Zerwtzuiif,' di r Ilippursflure. Di»s«'lbp schfiidft Rieh 
nanentlich bei der zwcitf^n Destillation in KrystitllbliUtchen aus, die theils im Kiihlrobr 
haften bleiben, theils auf dorn Destillat schwimmen und leicht aU solche erkannt worden 
kflnian. 

g. 32. Benzoesäure. 

Formel: €711^02 Kobtonstoir r.p.g.-i 
tCi4H«04j Wtaaentoir 4,92 

ftwewto ff 26.88 

100,00. 

A. Verh o mm mh Dfo BamoBadure indal sieh wahnchainlieii imHamdarHerbiTOren 
nach angastraiffter Arbalt oder nach addachtar FUtterang. Omstant tritt ale In gafiraltao 
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Hnm di<^-«*r Tlii^^ro sowie drr Mcns.'l)pn auf. wo sie durch Zerst tzutiL' der Hippiirsaiire pre- 
bildot wird. Dio Boozoiis&uro ist der stickstofffr«!« Paarling dor Uippurs&ur» , dena wir 
haben adioo oben goiehan, dm JonariiBlb dw OrKuiimiui die Bwumiliiore die Blenente 
des Qlyeocolb Mfitlmmt, am ab Hippuni&nre im Harn wieder lo eracheinen. Umgekehrt 

i;r»rl«>(ft sii h tlic Hiiiinir-vAiiri' mit faulciidun SUiffini in BcrHhrunfif. alM>r aui-li •«•f:li'i< }i wit>ilt«r 
in Bvuzoeäiure und Glycucoli. Die BcnxovaAure tritt femer als ZorsetmngMprodiict utancht-r 
(hieriMher Sabetansen. namentlich der Proteinkflrper, des Lehna etc. auf. Im Urin, der 
nach reii-hlirhcm Oonii»« ron Spargeln f^lasson wurde, fand Hilf er BennMtnre neben 

Hippiirsäiin-. Hcnist.'iiisAuro und »••«rint'hrti ii AmimMi-inl/en. 

B. Microtcupitches Verhalten. l>iu sublimirU: Ueuioe»Aure tirKclitnut in farbloüen, 
f Uozenden feinen Nadeln nnd Bllttehen. dagegen die auf naaem Wefo darirestellte in Sehnp- 
pen. Hchniaiou Sj\iiU-n oder igechMüitiiirt'n Nadeln, deren Gnmdfonn l iii ^'i nidrs rhomhincliea 
rHsnm ist. \W\m Krkalton wassflri>r<*r I.ösiiniron < rs( li( inen dio Kryst^llo iintor dem Mi- rosrop 
immer al» onoiiuuider gereihte, auch wohl Uberuiuaudur liegende Tafeln von genau 9U"; in 
eeltanen Füllen flndet eich ein Winkel ahgeatnmpft, dann aber gerade ao, daai beide Winkel 
1850 (Funke. Taf. I. Fix. 6. 2tu Aufl. Taf. II, Fig. 6.) 

Chftnisrfirt VerhaUi'u. Ik i 210" sublimirt dio B«'iiz<N'siliir«' unzorsot/t . ihre 
Dtluiptf kratzen im Si ldunde und reizeu zum Hüsten. In kaltem Wasser iüt sie schwer 
Mtolich. leichter fai heieaem, Alkohol nnd Aether nehmen aie ilenilieh leicht anfc Ihre 
Lmsimu'i-u n'ithcn I^acmus. Die BenzorsAim' vi-rfliUhtigt sich mit den Waaaerdlnpfatt, 
daher dürf<ni nur iiciitrnle Minrnffon durch AMniupfen conrentrirt worden. 

1. Hie benzoesauren Salze sind meistens in Wasser löslich, nur die mit schweren 
Metalloxyden aind meiit aehwer Hialich. Die benioflaaaren Alkalien Ulaen sich in Alkohol. 

2. .Stark«' sruifii /i'rl<';:<'ti <Ii<' L<'Kiiii;rcn benaoflaanrer Salle unter Abadieidnnf der 
Bonz*H^>*Aurt! in ^'iilu/t-nik-n wcisst-ti .Si-hup|M-n. 

3. Riseuchlurid l>ewirkt in der I^sung betuuesauror Alkalien einen bräunlich gelbeo 
Niederaehhv *oa benaolaanrem Riaenoxyd. der dnrch Amnion unter Abeeheidnnff von Biaen- 
nxyd und Bildung' von l)on704'S.tiirt<in Auiuion zerlejjrt wird. Mit wonig SalzalOM behandelt 
lüitt eich daa betuoüsaure Eiaenuxyd unter Abacheidung der Benzoesäure. 

4. 1b fSaai Mliehnnf ron Wetaigoiat, Ammon und ChlorbariumKtoung bewirkt freie 
BenioMare eben«) wenig wie beoaotauire Alkalien eine Fillang. (Untenehiad von Barn* 
steinWlarc.) 

5. Verdampft man Benzo&i&ure mit etwas SalpetiTsAuro kochend in einer kleinen 
Porxellanscbale, so entwickelt »ich. aobald mau den Rückstand st&rker erhitat, der Geruch 
nach BittermandeUn oder Nitrohenaol. 

D. Erkennung, TVr neutralinirte Harn wird bis zum Extract eingedampft nnd diows 
mit Alkohol ausgezogen; nach d(>nt Verdunsten des Alkohols scheidet sich aufZmtatz einer 
stArkoren S&ure die BensoSaftore in Krystallou aus. Ist ihre Monge sehr gering, an daas auf 
dieae Weiae keine Kryatallo erhalten werden, «o extrahirt man dieHaaae mit Aether und 

•berlfl<^t ilii sen der S<'nt-*tven!iiMstiing ; aua dem Atherisrhrii Fxtrnct wird die Henzoi'sAiiro 
durch Was>er krjrstalliuiscb abg(;s4:hieden. Man untersuclit die Krjatallo chemisch und 
micrrts«-opisch. Sollte gleiehxeitig Bemateinalnre vorhanden aefai, ao verwandt man die 
Sluren in das Barytsalz und behandelt dies(*a mit aiedeudom Alkohol. Bemateinaaurer Barjrt 
bleibt hierbei uni;<'i '>t /M!ti<k. während benzoisaurer nnd auch etwa vnrhandenor hippur- 
saurer Baryt sich Ii>m>u werden. Nach dem V«rduusteu der beiss ttitrirten alkoholischen 
I<iimmg bleibt der bensoeaaure Barjrt xarOck, aua welchem alrh die BenxeMtaro leicht durch 
Salzsäure ab» li<'i<li n Iftsst. Ist Hippurstaro Torhaii<b ri . lässt sii-h diese leicht durch 

Behandeln mit Ai th'T. weldii-r «lie McnziiesJVnre srlir li i.-ht l<.>t, trennen. 

Behandelt nuui turuer faulen Hani, wie bei der Erkennung der fluchtigen Fett«Auren 
I 81 angegeben iat. ao wird man in Ende der sweiten DeaUnathw, namentlich wem man 
dies«- etwas weiter treibt, woisslic.he Schuppen und BlAttrhen wahmobmon, die zum grOatten 
Theil im Kilhirohr aitseu bleiben und leicht ala BenioöaAure au erkennen aind. 
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§. 33. Fette. 

A. Vorkommen. Der Gelialt eines Harns an Fett ist eine nicht 
gar hftufige Eracheinang. Der eigeuthflmliche, zuweilen vorkommende 
Hilchham (Urina cbylosa), verdankt seine Training and Färbung hfiaiig 
nicht darin suspendirtem Fett, sondern, wie Lehmann angiebt, einer 
Anaahl von Eiterkörperchen, allein Beale berichtet Ober einen milchigen, 
fettreichen Harn, der Monate lang von einer SOJIIhrigen Frau am Morgen 
entleert wurde. Auf Znsatz von A et her wurde dieser Urin 
vollkommen klar. Die quantitative Be-^tiniinung ergah in 1000 Th. 
13,9 Gnn. Fett. lU-ale daubt, dass der ein löse Chanuter von einer 
Ausscheidung des Chyliis «iiinh tüp Nieren herrühre. In den, mit dem 
Harn bei fettiger l»egeiieration der Nieren entleerten Fettzcllen fand 
Beale auch Cholesterin, welches geUtot in anderen Fetten, eist durch 
Extraction mit Alkohol und nachheriger Krystallisation gefunden werden 
konnte. — Die Oabikturie scheint besonders hAvflg in einigen tropi&chen 
Gegenden vorzukommen. Eine Reihe von Fallen finden sich InSchmidt's 
Jahrbücher I8fi3, 12, p. 274. verzeichnet. 

Ueber einen ähnlichen Fall von Chylurie berichtet Eggel. *) 
390 er. dieses niilchithnlichen Urins gaben an .\ether 2,68 Grm. fette 
Substanz ab, in weUlier der Nachweis von Fettsäuren resp. neutralen 
Fetten. Cholesterin (V) und Lecithin oder dessen ZersetzungsjiroUucten, 
Neuriu und Phusphursüure, gelaug. 

B. Micn>9coipiseheB Verlmlten. Das Fett im freien Znstande lässt 
sich unter dem Microscop sehr leicht erkennen. Was zuerst die Fett- 
tropfen betrifft, so erscheinen sie uns ak platte Scheiben, die ein ausser- 
ordentliches lachtbrechnngsvermflgen besitzen; dabei haben sie dunkle, 
ziemlich anregelmässige Contouren. Hflnfig bemerkt man, dass die 
einzelnen Tro])fon unter dem Microscop zusammenfliessen , wodurch sie 
sich von Fcttbliischen , die Vdlllvoinmen spliiirisch sind, unterscheiden. 
I>ie Fettzellen haben eine ruiidliclic, ^datte. zuweilen durch j^etrenseitipen 
liriuk polyrdrisclie Form. Die ()l)ertläche besitzt ebenfalls starkes Licht- 
brechungsvcrmügen ; bei durchfallendem Lichte sind die C'uutouren scharf 
und dunkel, sobald man de aber bei aaffiill«idem Lichte sieht, erscheinen 
die Rttnder sUberglinzend und die Mitte der Zellen weisslich. Es ge- 
lingt leicht, solche Zellen durch Druck zum Zerplatzen zu bringen, ihr 
Inhalt fliesst dann aas, und dabei nimmt die OberflSche ein mehr oder 
weniger runzliches Ansehen an. (Funke, Taf. VIL Fig. 3 und 4. 
2f AuH. Taf. XIV. Fig. 3 und 4.) 

C. Erkennimtj. Du Fett im ILiru nicht allein selt<Mi , sondern 
auch nur in höchst j^ei iuMcr Menge vorkommt , so ist natiirlich an eine 
Trennong und Ein^elerkeuuung der verschiedenen Speeles nicht zu denken, 

*) CeatimlUstt f. d. und. Whiwwihilt 1870, p. 181. 
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und mOssen wir uns damit begnOgen, es als solches aufzufinden und m 
erkennen. Das microsooplache Verhalten ist so characteristisch und be> 
seichuend, dass Jeder, der nur einmal einen Fetttropfen gesehen hat, 
ihn auf den ersten filidc wiedererkennen wird. Wir versuchen dah«* 
immer suerst, es nach den oben angefohrten Eigenschaften unter dem 
Mioroscop zu erkennen (ieliugt dieses nicht, so dampft man eine I'ortion 
Harn im Wasserbade zur Trockne ab. setzt den Rückstand nocli einige 
Zeit einer Tenii)cratur von 1 lo'^ ;ius und üborgiesst ilin nun so oft, mit 
kleinen Portionen Actlier. als dieser noch etwas aufnimmt. Diese üthe- 
rischc Lüsmig wird nun sümmtliches Fett enthalten und dasselbe beim 
Y«rdun8ten, was am Besten in rimm Cylindei^läschen geschieht, zurück- 
lassen. Den Rückstand kann man darauf suerst unter dem M icroseof» und, 
so weit das Material reicht, auch chemisch prttfini. Die Enseugung von 
Fettflecken auf feinem Papier, so wie das Verhalten in der Hitze (Ent- 
Wickelung von Acrolein), lassen keine Verwechselung mit irgend einem 
andern Körper zq. 

Ch)lö8cr Harn ftithAlt meistens nobcii ^Ssseren oder geriiifrcren Fottmengen . die 
durch glcichzeitiif rurliiuidtiueä Albuuiiu iii Etnulsiou «rhaltoo wurduu, Cliylu»- uud Blut- 
körperchen. Aof der Oberilleh« mmumU steh olehi seNw ein* raliiiiiboliebo Sdildii an 
lind nach kUr/> n m ddi r l&n^'criMii Stehen tritt htoflg flUmmg t>in. wnbri sich in Sal|K-tur- 
wassiT lösliche Fibriucuagula ausbcboideu. Dioie Fibriogerinfiel sind entweder zart, wtät» 
uod fallen die faote FlOssigkeit am, «der sie bilden bald mehr derbe, b«ld mebr arte 
scbleioiige, gldelifbUs In SalpaterwMwr lOslidM Ktampan too halU oder dnokdrotlMr Fiub«. 
(Sebnidt's JalirMIdier 1868, 18, p. 878.) 

§. 34. SchwefdwasseiBtoff. 
Schwefelwasserstoff findet sich luweilen, aher doch nur in seltenen 
FttUen, hn Harn. Seine Gegenwart lässt sich sehr leicht dadurch erkennen, 
dass ein mit BleizuckerlOsung getrSnktes StOckchen Papier geschwArzt 
wird. Man macht den Versuch am sichersten auf folgende Weise: Mit 
dem auf Schwefelwasserstoff zu prüfenden Harn füllt man ein kleines 
necher^liischen bis zur Hälfte und bedeckt dasselbe mit einem lIhr^dase, 
an dessen untere Seite man ein Stückchen Hleipai>ior mit cincin Tropfen 
Wasser befestigt hat. Je nach der Mcnf,'e des voriiaudenen Schwefel- 
wasserstoffs wird sich das Papier bald, besonders beim gcliudem Erwärmen 
des Harns, brftunen od«r sehwUnen. Ausserdem gieht sich der Schwefel- 
wasserstoff auch schon durch einen stinkenden Geruch nach fliulen Eiern 
leicht zu erkennen. — Ich habe hier Ungere Zeit Gelegenheit gehabt, 
einen schwefelwasserstomialtigen Harn zu beobachten, der von einem durch 
Gicht an den unteren Extremitäten gelähmten Manne periodisch entleert 
wurde; der Harn war, sobald er Schwefelwasserstoff enthielt, schwach 
snnor, von hellgelber Farbe, meistens sedimeniireiul und schwärzte ein 
darülier gehaltenes Bleipapier sogleich im hohen (irade. 

Betz nimmt an, das» unter Uutst&nden Tum Darm aus .Schwüfclaminuniuin in das 
Bhit 8«l«QgM kaiin aiid dann latoxtkatimNenelNiiiimgeo ▼ennMcht, wvlebe den« diw 
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«bigwIhMtea KloiikMigasea &hnlich sind. Bet2 nennt die so vcrursBchto Kraakheii 
Hydro! hfcm'Aamxwliitc; ta dm von ihn iMMlirlebeMn FAllm t»h dar fritoh «ntleerto 
Urin iRutri? Z<*it die Roartionon «rf Amnioniik und SchwoffllmuMritoC. (Betx. Msoio- 
rabilkm 1864. p. 146 ) 

Sehon ob«n bei der SdiwefiplBlnre ($. 15. B. 3.) wurde angedeutet, dun achwefelMiire 
Sftlzu in oiner inA«sig erhOhtM Tcniperntur mit organischen Stoffen in lUKülirtinf , loichi 
zur HildiitiK vuii SchweMwassiTst-jlT Vt'ranh\>*Miiiir )^*jl>oti k'^nnoii iiii'l liiiin eino (^lu-llo 
dieses Korpors iui Haru geritndeii. Allein auch ohne Gegi'nwart M:hwetel»äurer SaUe kann 
sieh am fchwoiblhaltigen Thieratoffim durch blosM Flulnias, SehwcfHlwaaBCfStoir «nwugon 
und SU mag e« kunniirn . dass imriu iitlich oln nnrn dor Albumin enthAlt. häufig Khon 
nach kurzer Zeit 8('hwefeltravsenito& durch den Geruch etlceaaen JAiet, wie ich liAiiliger 
zu boobachteu liolegenhcit hatte. 

E. 8« r toll*) berichtet ferner Aber einen durch Bleiraeker Allharen, in Aurnion, 
AlVohid iiiid AothtT lilslichon. hoini F.rhitzon mit verdHiinton SAtireu auf KXf* unter Kfit- 
wirklung vuu Sjchwefelwaeserstuff zurfallendeu Körper, welcher von ihm im Harn von Pfer- 
den, HundiM md HmmcIiiii geftuiden wurde. Von der AmreMshoit eiaei •cbwefelhaltigeo 
KOrpen tn Urin kann man lidi dadurch leicht aberzeugen, daM der Harn von Mansahon 
Perdon .und Huiidi-n , Iw'iin nt harnl' ln mit Zink- und SuIaMiuiO, Scliwef« Iwasserstoff ent- 
wickelt, welcher durch die Schwärzung eines mit bleizurkerlösnnf getränkten Papierstreifens 
anebgowlcMn werden kann. Zür quantiiathren Beatinmnng Jener Schwefeluiengen dea 
&ma, die nicht als Sulfiit darin vurharuh n sind, also dieaom Sehwefelwasserst'ifT liefernden 
Kflrper cnt-^prechi ii . kann iiinn in l'ol^ri nilor Wei«<- verfahii'u : Ans d"m Urin genunder 
Menschen fällt uiau diu HaiUhäure aus» und theilt dua Filtrat in zwei gleiche 1 heile. In 
der einen HAlfte beatlnunt man die Scbwefetoinre direet. in der anderen nachdem man 
mit SalzH&ure und chlorsanreni Kali bis zur rhUuentwiiklung: erhitzt liat. Au3 der 
Schwefelsäuredifferenz beider Uestiinmungen ergiebt sich diu Meni<e des nicht als Sulfat 
ursprünglich vorhanden gewesenen Schwefels. Für eine 21 »tUndigo Hai'umengtf Tua 1500 CC. 
ergab aich an 0.158 Orm. Sehwofdatore, ab Oxf dationapmduct dea in der aehwnfelhaltigon 
Verbindung enthalt^'nen Schwefels. (W. Lüh i si h. *') Kniiüch sei noch iM im ikt. dJi>s 
Schuiiedeberg*") und Meissner f) uutorach wellig« iiäure als fast constauteu Uebtaud- 
tbeil dee Katsenhama und SRhr hAnfigen Beatandtbeil dea Hnndehnms nachfewieaan fanhon. 

§. 35. AUantoin. 
Fonoel: C^HgN^ea Kohi. nstoff 3o 3» 

iQgHaN.Nel Wasserstoff ».äü 

Stickstoff 8M4 
Snnentoff 80.48 

~WO,ÖO. 

A. Vorkomme«. Das AUaDtoio findet sich in der AUantoisanssig- 
keit der Kflhe und den Harn junger Kftlber, so liii^'i> dit^sclbcii gesttngt 
(xler überhau|it mit Milch genährt werden. Ferner im Kiiulswasser und 
im Urin neujrehorener Kiniler innerhalb der ersten ^ Ta-re nach cler Ge- 
burt. St ildeler fand es im llnndeliarn hei gestörter Kespirution ; 
Meissner und .lolly ehendaselhst iia< Ii forf<jeset/ter fettreicher Diät 
neben berusteiubaurcm ^atrou; Köhler im liuru der Kaninchen nach 



*) Dali' latitato ffeiolof, di Paria 1869. 

••) Sitzungsbericht d. Wien. Acad. lid. 68. II. 
■••) Arohiv d. Heilk ISßT. p. 422. 
t) Zeitschrift f. rat. Med. 1868. Bd. 81, p. 888. 
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Einspritning Ton Oel in die Lange. Schottin &nd ei endlich im 

Menschenharn nach Einnahme grösserer Mengen von Gcr^^iiare, Dm 
Allantoin entsteht aus der Ilarnsiiurc dun h liehandlnng mit ßleisaperozyd. 
Kalinnieisencyanid oder (ibonnangansaurem Kali. 

H. DarstcUuiuj. Man rührt Harnsäure mit Wasser zu einem düuncJi 
Ürt'i an. erliitzt zum Kochen uiui setzt in kleinen Portionen so lange 
IJleisiipenixyd hinzu, bis die braune Farbe des letzteren nicht mehr ver- 
schwindet. Aus dem Filtrut scheidet sich beim Erkalten das AUautoin 
in schÖMn Krystallen ans, wflhrend in der Hntterlaoge Harnstoff gä(M 
hleiht. 

C. Microscoj>uicke» Verhalten. Unter dem Microecop erscheint das 
Allantoin in wasserhellen, glasglftnzenden, farhlosen, prismatischen Krystallen 

mit rhomboedrischer Grundform, die aus concentrirten Lösungen sich an 
sternförmigen Drusen vereinigen. (Funke, Tafel V, Fig. 4 2^ Aufl. 
Taf. III, Fig. 4.) 

D. Cheiin'srJii'H Vfrltulfrn. Das Allantoin ist ohne (ireschmai k. ohne 
Roaction auf }Mlanzeiif;irben , in 1(50 Th. kalten Wassers, leichter Jn 
heissem Wa<-er löblich. Heisser Alkohol nimmt es ebenfalls auf, aber 
beim Erkalten scheidet es sich grussteutbcils wieder aus. Unlöslich iu 
Aether. 

I. Concentrirte Alkalien aenetsten das Allantoin unter Wasseniif- 
nähme in Oxalsftnre und Ammon. 

2. Kochende Salpetersfture aerlegt es in Harnstoff nnd Allantoin- 
säure. 

3. Setzt man zu einer gesättigten Losung von Allantoin salpeter^ 

saurt-^ Silberoxyd und Ammon, so fiUlt Allantoinsilberoxyd in weissen 
Flocken nieder, die microscopisch untersucht aus klaren vollkommen sidiil- 
rischen Kugeln besteben. Die trockne Verbindung enthält 40,76 *'/q 
Silber. 

4. Sublimat fällt eine AllantoinlOsnng nicht, dagegen wird es wie 
der Harnstoff durch eine T^song von sali>ctcr8aurem Quecksilberoxyd 
gefilUt. 

5. Mit Hefe bei einer Temperatur von 30* C. in Bertthrnng, (er- 
setzt sich das Allantoin in Harnst oiT, oxal- und kohlensaures Ammon. 
Zugleich ensteht eine neae syrnpartige Sj'iure , die vielleii bf mit einer 
gleiilifall- syi u]»artiiron Säure identisch ist. die ii-h bei der Heliandlung 
der IlaiHsiure mit übermangansaurem Kali neben Allantoin und ilaru- 
stotf bemerkte. 

E. Erk( nnumj. Zur Auflindung des Allant(»ins im Harn fallt man 
denselben mit Bleiessig aus, filtrirt nnd entfernt aus dem Filtrat das uber- 
schOssige Blei mit Schwefelwasserstoff. Die filtrirte Losung verdampft man 
auf dem Wasserbade aur Trockne und sieht den Rückstand mit kochen- 
dem verdünnten Weingeist aus. Nach dem Erkalten des nOthigenfalls durch 
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VerdansteB eoncentrirten Filtrats, schiessen bei Gegenwart von Allantoin 

Krystalle an, die nach dem Umkrystallisiren aas heissem Wasser näher 
zu prüfen sind. Ausser den niicroscoi)ischen Formen des reinen Allantoins 
ist namentlich das Allantoin-Silberoxyd (1), 3) durch seine eipenthünilii lien 
Kugeln unter dem Microscop characteristisch. — Nach Meissner ver- 
fiUirt man in folgender Weise. Der Harn wird mit liarytwasser ausge- 
Mt, der flbenchllssige Baryt fonielitig inter Termeidong eines Uebar» 
Schusses mit SchwefelsSare entfernt, und das alkalische FUtrat so lange 
mit ooneentrirter SublimatlOsong versetzt als noch ein Niedenchlag ent- 
steht. Die jetzt sauer gewordene Mischimg neutralisirt man mit Aetz- 
kali und versetzt mit weiterer SublimatlösunR. Die gesammelten Nieder- 
schläge werden in Wasser vertheilt und diiroli Schwefelwasserstoflf zersetzt. 
Aus dem eingedampften Filtrat scheidet sich das Allantoin in Krystallen 
aus. Das erhaltene Allantoin krystallisirt man zweckmässig vor der 
microt>copischen Prüfung und Dai-stelluug der characteristischeu Silbcrver- 
binduug, noch einmal aus heissem Wasser um. 

Der Han Jiiog«r Kllber wird \m WaaserlMde bto zum Syrup Terdimitet and nralirm 
Ta^e der Buhe aberlamn. Die Miegeeciiiedenen Krj-stallo worden mit Wbsm r ^) was< lien 
und dann mit wfnijf Wanwr zum Siedfii " Hiitzt. Dit- Lösunir ••ntfärlvt ninii mit Bliitkohle, 
filtrirt hüiss, setzt eiuig« Tropfen äalzhAurc, um die Ausseheiduug ptuK>>ption»uror Magnesia 
n Teridnden, in und llMi erfaüten, woreaf du AHaotoio io dfinnm bSadelffinilf ver> 
mdieeiMn Errstallen anHohirsson wird. 

Der Kfllbcrhani ist starli wiiicr im ( iejforisatjt ziini Harn di-r aus^'owarhwnen , nii-lit 
melir too Milch lobenden Kinder; er euthiklt w) riel Uarnstotf und UarnsAuro als der 
MenschenhMrm tlbtr keine Bipporeliire, wlbiend wieder der an Hippuntore rdche Kabhani 
kein Allantota enthltt. 



Allozaa. Dieaee intereeaant» Ozsrdatioaaprodnet der Hamalnre (|. 6. D. 6 n. 7) 

wurde bis jetzt nur einmal von Liebiif*) in einem caUirrhalisobon Diinnwhk'im gefunden, 
und neiiprdings hat (!. Lang**) d» VoricoDuneD doflselbcn in dem Urin eUi«s Horzlcranken 
wahrvchoiulich gemacht. * 



A. Vorkonmipn. Das Leucin wurde zuerst als Zersetzungsproduct 
stickstoffreicher thierischer Stoffe, sowold ])ci der Filulniss als auch durch 
Einwirk Ulli; starker Siluren und Alkalien eriialten, in neuester Zeit aber 
als normaler, sowie i)athoiogischer Bestandtheil verschiedener Organe und 
Säfte der Menschen nnd Thiere erkannt, worin es oft gemeinschaftlich mit 



*) AmMlen d. Chemie tu Phanuade. Bd. 181, p. 80. 

**) Centraiblatt f. med.Wi88enac]iaft. 1867, p. 63. Zeitacl1rifkf.a11al7t.Gbem. Bd. 8, p. 884. 
Menbaatf ■. Veg «1. Aaaijf das Hanu. TU. Aul. g 



Anhang. 



§. 36. Leucin. 



Formel: €^,11,3X02 
[C18HUNO4I 



Kohleuitofr 51.96 

Wassoratoir 9,08 

Stiekatoff 10,68 

Suentnff 84.44 



100.00. 
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Tyrosin auftritt. Nach den iiLniireii UntersuchuiiL'rn von Ratlziejews- 
ky *) tindot sich das I.enrin normal im Panncus, in der Milz, den 
Lymplidrüscn, Speicheldrüsen, in der Schild- und Thymusdrüse, in der 
Leber, zweifelhaft iu den Nieren; es fehlte im den Hoden, Lunken, Uerz- 
oad anderen Muskeln, im Gehirn, Blnt, Urin, Speichel nnd in der Galle. 
Pathologisch tritt das Lencin im Harn hei mehreren Krankheiten, Tjrphos, 
Blattern, Leherleiden, hesonders reiehlich aber neben Tyroein in der 
acuten Leberatrophie auf. — v. Gorup-Besanez fand Lencin neben 
Asparagin in dem Safte der Wickenkeime. 

Ii. MicrosrnftürhcH Verhalte». Das unreine Leucin, wie es zuerst 
bei der Ahscheiduni; aus thierischen Flüssigkeiten erhalten wird, kry- 
stallisirt in korniv'en Massen, die als rundliche, meist Kciblicli ^^clurbte, 
zum Theil concentrisch ^'ostrcifte . hier und da auch mit feinen Spitzen 
besetzte Kugeln, unter dem Microscop noch keine deutliche, bestirambare 
KrystaUformen zeigen , sondern liänfig mehr an kugelige Fettiellen er- 
innern. Im reinen Znstande schiesst es in Drusen von Biftttchen oder 
Schuppen an, deren Gontouren oft schwer m unterscheiden sind. Hiaiiger 
sieht man einzelne Kanten als scharfe schwarze Linien, so dass auf den 
ersten Blick mehrere Krystalle nur als haarfeine , in 2 Spitzen aus- 
laufende Nadeln erscheinen. (Funke, Taf. III, Fig. 6. 2«« Aull. Xaf. IV, 
Fig. 2). 

C. C/temütr/trs Vcrhaht n. Das reine Leucin bildet weisse Krystall- 
schuppen, fühlt sich fettig an und hat weder (ieschmaik noch Geruch. 
Wasser benetzt es schwierig, löst es aber ziemlich leicht auf, Alkohol 
dagegen schwieriger, Aether gar nicht. Süureu und Alkalien nehmen es 
mit Leichtigkeit auf. 

2. In einer an beiden Enden offenen Glasröhre vorsichtig auf etwa 
170* erhitzt, suhlimirt das Leucin ohne vorher zu schmelzen, in wollig 
flockigen Massen, die, wie Zinkozyd theilweise vom Luftstrom fortge- 
rissen, in der Luft lienimtlie^rcMi. Diese interessante Sublimaticm ist für 
das Leucin sehr charucteristlM h. - Hei stärkerem Krhitzen, 180®, 
schmil/.t es und zerlegt sich in Kolilensänrc und Amylamin. 

3. Vei-setzt man eine kocheiule Mischung von !,tMi< in und Bleizucker- 
lOsung vorsichtig mit Amnion, so scheidet sich Leucinbluioxyd in schonen 
scliillernden Ulüttchen aus. 

4. Eine Losung von salpetersaurem Quecksilleroxjd fiült eine ab- 
solut reine LeucinlOsung nicht Ein dadurch erzeugter Niederschlag deutet, 
namentlich wenn die aberstehende FlQssigkeit sich rothlich oder rosen- 
roth ftrbt, auf eine Beimischung von Tyrosin. 

f). In Berührung mit faulenden thierischen StofTen, sowie durch 
Schmelzen mit Kalihydrat zersetzt sich das Leucin unter Bildung VOn 
Koblenstiure, Ammoniak und Wasserstoff, in Baldriansäure. 

*) AicUtr r. patliolog. Amt. Bd. S6. p. 1. auch Ztitsehrift f. aiutyt. Cban. Bd. 5. pw lee. 
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6. Wird reines Leadn auf dem Platinblech mit Salpetenfture vor- 
sichtig abgedampft, so bleibt ein nngefitrbter, fast nicht zu sehender ROck- 
Stand. Bringt man zu diesem Rückstände einige Tropfen Natronlauge und 
envännt, so lost sich das so behandelte Leucin je nach seiner Feinheit 
zu einer wasserlipllen odor mehr oder weniger gefiirbten Flüssigkeit. 
Wird diese vorsichtig auf dem I'latinblech über der Lampe eoncentrirt, 
so zieht sich dieselbe in kurzer Zeit zu einem ölarti^reii, d:i< riatin- 
blech uicht benetzenden, sondern üdhaesionslos darauf beriiniinllcnden 
Tropfen zusammen. Die Erscheinung ist selbst für noeii uicht ganz reines 
Leocin sehr characteristisch (Schere r). 

7. Dorch Obermangansanres Kali serfittit das Lencin in alkalischei 
LOsong in Amnion, Kohlensäore, OsalsAnre und Baldrianaanre. 

8. Erhitzt man Lencin in einem Proberöhrchen mit Brannstdn uid 
verdünnter Schwefelsaure, so entwickelt sich bald der ehnracteristische 
Geruch des Valeronitrils und bei weiter getriebener Oxydation, nament- 
Kch bei Anwendung concentrirter Schwefelsaure, der der Valeriansftnre. 

D. Darstellung und Erkennung siebe beim Tyrosin. 

§. 37. Tyrosin. 

Formel: €<,H,,\03 Kohkustoir o».67 

[CigUn NO«i WaaBerrtoff 6,08 

StidstoflT 7.T:t 

8M«ntoff 2ß.:>2 

100.00. 

A. VorlcommeiK Pas Tyrosin bildet sich auf ganz ähnliche Weise 
wie das Leucin, nur etwas si)iiter, meistens aber neben diesem bei der 
Zersetzung stickstoffreicher thierischer Stotfe. Im normalen Organismus 
kommt das Tyrosin nach den grflndlichen Untersuchungeu von R a d z i e - 
jewsk y nirgends vor, wohl aber in der Leber, in dem Hinte' der Leber- 
vene und der Pfortader bei Leberkrankheiten, in der Galle ThyphOser, 
im Aosworfe bei cronpOser Bronchialaffection etc. Leyden fand es in 
dem Auswurf eines seit 10 Jahren an Husten leidenden Mftdchens. 
Im Harn wurde es bei Typhus luid Blattern, namentlich aber bei der 
acuten Leberatrophie neben Leucin in erheblichen Mengen gefunden. 
(Frerichs. O. Scliultzcn und L. lliess.) 

U. Mirrosriqns(:lti\'< \ ( rliititen. Das Tyrosin biblet eine zusanunen- 
höngende, schnceweisse, seidengliCnzende Masse, die aus langen zusjimmen- 
gelagerten glänzenden Nadeln besteht, welche selbst wieder aus sehr feinen, 
Sternartig gruppirten Nadelchen gebildet sind. Ans ammoniakalischer 
LOenng krystallisirt es oft in Kugeln, die ans einer Menge feiner, radiSr 
zusammengesetzter Nadeln bestehen und an der ganzen Peripherie zackig 
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erscheinen, indem kleine spiessige Krystalle aber den Kugelrand heraus- 
treten. Heim ZerdrOeken unter dem DeekKlüschen zerfällt eine solche 
Tyrusinkugcl in FraiiiDente, die aus äusserst feinen weissen Nadeln be- 
stehen (Scherer), i Funke 2'- AuH. Taf. IV. Fig. .3). 

C. C/tofiinchrs ]'erli(ilt<n. Das Tyrosin ist oline (Teschmaek und Ge- 
rucli, sehr schwer 1 o s Ii cii i u k a 1 1 e m Wasser, leicht in heissem, 
noch leichter in Säuren und Alkalien, unlöslich thigegen in Alkohol und 
Aetlier. 

1. Beim Erfaitaen verWeitet es den Genich nach Phenol ond Nitio- 
bensol. (Kflhne); es ist nicht snblimirbar. 

2. Salpetenaare mit Tjrrosin vorsichtig abgedampft giebt neben 

Oxalsäure einen gelben Köri)er, der salpetersaures Nitrotyrofiin ist; durch 
Kali und .\nnnon wird dieser Rttckstand tief rothbraun ge&rbt. — Ver- 
dampft man Tyrosin auf dem Platinbleeh mit Salpetersriure (sjjcc. Gew. 
1,2). so färbt sicii schon l)ei der ersten Fiiiwiikung iler wnrinen Sal- 
petersäure das sclmell sich losende Tyrosin lebhaft pommeranzengelb. Es 
hinterlässt beim Abdampfen eiueu gluu/.euden, durchsichtigen, tief gelb 
gefärbten Rttckstand, und bringt man anf diesen einige Tropfen Natron- 
lauge, so ftrbt sich die ilfissiglceit alsbald tief rothgelb ond hinterlässt 
beim Yerdonsten einen intensiT schwarzbraunen ROckstand. Scherer 
sieht diese Reaction wegen ihres leichten Gelingens selbst der Piria'schen 
Probe (i) vor. 

3. Versetzt man eine Lösung von Tyrosin kocljend mit einer Lösung 
von neutralem salpetersunrem Queeksilberoxyd. durch Debandeln von 
überschüssigem (^neck^ill)croxyd mit Salpetersaure erhalten, so entsteht 
ein gelblich weisser voluminöser Niederschlag. Mischt nian alsiianu wenige 
Tropfen rauchender Salpetersäure mit viel Wasser und fügt von dieser 
Mischnng tropfenweise zn der zn nntwsnchaiden Flttssigkeit, die man 
nach Znsatz jedes Tropfens von Nenem aofkochen lässt, so wird der 
weinliche Kiederschlag sofort dunkelroth. Bei sehr geringen Mengen von 
Tyrosin fibrbt sich die vorher nur milcliig getrübte FlOssiglceit blassrotb 
und erst nach einiger Zeit set/^en sich dunkelrothe Flocken ab, wfihrend 
die Flttssigkeit farblos wird (L. Meyer). 

4. Uebergiesst man Tyrosin in einer Porzellanscbale uiit einigen 
Tropfen concentrirter Schwelelsiiure, so löst sich das Tyro^^in lici gelindem 
Erwärmen mit vorübergehend rother FarU; anf. Sättigt man liiirauf nach 
dem Verdünnen mit Wasser die Säure durch eine Milch von kohlensaurem 
Baryt, kocht zur Zerstönmg des zweifach kohlensanren Baryts, und setzt 
zom Filtrat Torsichtig eine verdOnnte neutrale Lösung von Eisen- 
chlorid, so tritt eine schöne violette Fflrbnng ein. Dem Tyrosin dürfen 
keine grosse Mengen von Leucin beigemengt sein. Diese Reaction ist 
sehr empfindlich, bei GOOOfacher Verdünnung ersclwint die Farbe in 
einem gewöhnlichen I^beröhrchen noch lebhaft roseoroth, bei zweizölliger 
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Schicht nimmt man bei 25U0üfacber, in achtzölliger bei 45000facber 
YerdUmitiiig noeli eine deatUch rosenrothe Fftrbung wahr. (Piria. 
Städeler). 

D. DaraUÜting, Mim ftbergient 2 Pfd. Honispllhne mit ainem Ge- 
misch von 5 Pfd. englischer Schwefelsänra ond 13 Pfd. Wasser nnd Icoeht 
24 Stunden hindurch unter Erneuerung des verdampfenden Wassers. Da- 
rauf entfernt man die Schwefelsäure durch Kalkmilch, filtrirt, wäscht mit 

beissem Wasser aus und befreit das Filtrat, nachdem die Lösung bis auf 
etwa 12 Pfd. eingeengt ist, durch vorsiclit igen Zusatz von Oxalsäure vom 
aufgelüsten Kalk. Das Filtrat wird bis zur Krystallliaut eingedampft. 
Die erhaltenen Krystalldrusen sind Leucin mit wechselnden, aber selten 
fehlenden Mengen von Tyrosin. Zur Trennung benutzt man die ver- 
schiedene Lflslichkeit heider Substanzen in Wasser; man lOst in diesem 
Zwecke in so viel kochendem Wasser, dass beim Erkalten nor ein ge- 
ringer Theil der Krystalle sich abscheidet, welche ans weissen Nadeln 
des schwerlöslichen Tyrosins bestehen. Das Leucin wird ans der Mutter^ 
lauge nach vorheriger Kntf^hnng mit Thierkohle und weiterem Ein- 
dampfen in weissen Krystallmassen erhalten. (Scliwanert über Leucin; 
Dissersation, Güttingen 1857. Städeler Annal. d. Chem. u. Pharm. 
Bd. IH) p. fii. 

Eine Torziit^lichv Methude ist die fulguiidu vuti W. Kflbn«*): Das Paucreas «ines gut 
gwIhrtMi und 5—6 StnndeD vor dem Tode noeii raidilleh gofllttortoa TUorao wird Midi 
pwogvn, zerhackt, nit Waner uud Saud zu einem feinen Schlamm zerriebeo, zu der lOfachen 
Menire rohen Rhitfibrins pegebon und das liauze mit 1*2 — ! '> 'Jln-ilun Wassor ver>*t'tzt. welche« 
zweckuiAstiig vorher schon auf 45 ' C. mit dem Fibrin urwärmt wurde. Man liillt die Ma&se 
4—5 StundMi antor hlntfen Umrtbren bd dioaor TMnponttiir, tatet dam wooif BMigilafO 
zu lind erhitzt zum Sieden. Flicmiif wird durch Ijoinen cnlirt. die FHlssiirkoit bis zur dOnnail 
Sjrrui>ooiuüitt«u2 abifudampft und noch heiss in einem Kolben so Ungc, mit starkem Weinseitt 
vonetst ond gwehettolt, bis «in 'deutlicher flodüger Bodensatz entsteht. Von diesnn wird 
nMih dem Erkalten «bfillrirt, und du FiUnt dnrcb DeotUbitiin «oaoootrfrtt bh «• in dor 
Wflnne einen dicken Brei bildet. Niv lulem die Mn^se in iler KAlte einen Tajc (fostanden, 
wird sie auf einem Filter von der Mutterlauge möglicbüt befreit, mit wenig kaltem Waaser 
fowasohoa und dam in riel Wasser tob etwa 60» Tortbeilt, wodareh alles hnxSn goUtat 
wird, wtbrend das Tyrosin beinahe weiss zurückbleibt. Man krystalliairt es zur Beinigunf 
meist aas beiiwm Waaaer und dann nir Eisielaiig grOMior KiTitalle alt Salatnre oder 
Anmon nm. 

E. Erktnnuut). Bei acuter Lebemtrophie finden sich unter Um- 
ständen von den in der Norm als Endproduct des Stoffwechsels vor- 
kommenden Steifen, besonders vom Harnstoff, nur Spuren, während Leucin 
und Tyrosin als vorwiegende Bestandtheile auftreten. Ein solcher Harn 
setzt oft fraiwilUg grOngelbliche, lockere Sedimente, aus kugeligen Drusen 
von Tyrosinnadeln bestehend, ab und lilsst, auf dem Objectgläschen ver- 
dunstet, zahlreiche Krystalle von beiden Substanzen zurflck. Zur Ge- 
winnung grosserer Mengen beider Körper befreite Frerichs einen 

*) Archiv f. path. Auat. fid. 89, p. ISO. Zeitschrift f. analjrt. Chemie. Bd. 6, p. 282 



Digitized by Google 



Abnoraw HvBbaRtandUieile. — ■il. 



solchen Harn, der auch deutlich anf Oallenpigmeiite reagirte, sogleich 
nach seiner Gewinnung mittelst des Katheters durch Aasfällen mit basisch 

cssigsnuroin llleioxyd, von den Färb- und Extractiv-toftVn. rtltrirte, filllte 
aus (lern Filtrat das überschüssige Blei durch Si hwcfelwasserstoff und 
eii<rte die klare Fliissit,'l<eit ein. Schon nach 21 Stiindoii Imtto sich eine 
für inehrorc Klcuicnt;iranal.v<o)i ausroiclienilp M''n^a' von Tyrusin*) ab- 
gesdneden **). Das cilialtiMie Tyrosin kry>t;illisirt man aus hoi^'^em 
Wasser um und stellt damit die chemische sowie microscoiiische Prüfung 
au. — Zur Auftindung des Leucius hehandelt man den Abdampfrflekstand 
zunSchst so lange mit kaltem ahsolutem Alkohid, als dieser noch etwas 
aufnimmt und zieht ihn darauf mit siedendem Alkohol von gewöhnlicher 
Stärke aus, wobei meistens eine zähe dunkelhraune, in Wasser lOsUche 
Substanz zurückbleibt, die den Rest des Tynxiiis enthftlt. Die letzter- 
haltcne alkoholische Lösung scheidet nach dem Verdunsten und längerem 
Stehen des syruiiförmigen Rückstandes, das etwa vorhandene Leiicin in 
ilen oben :>(> I». beschriebenen Knj^'eln aus, die man der micrüscopischen 
und rliriiii-clien Prüfung unterwirft. Hesser ist es, das erhaltene, 
durch l'n'>^eii zwischen Papier von der Mutterlauge möglichst befreite 
Leucin zuvor weiter zu reinigen, wozu die Verbindung desselben mit 
Bleioxyd dienen kann. Die wSsserige Losung des durch Abpressen 
möglichst ger^nigten Leucins macht man zu diesem Zweck mit Ammon 
stark alkalisch, und ftllt darauf mit BleiznckerlOsung oder Bleiessig so 
lange als noch ein Niederschlag entsteht. Das gefiülte Leucinbleioxyd 
wird auf einem Filter gesammelt, nur wenig ausgewaschen , darauf in 
Wasser susiiendirt und mit Schwefelwasserstoff zersetzt. Das Filtrat wird 
nacli dem Venliinsteii das Leucin in reinerer Form krystallinisch aus- 
scheiden, (Lehmann). Sollte <ler Harn Albuinin entlialten, so ist dieses 
zuvor durch Frhit/en zu (oaunliren und das Filtrat zur Prüfung auf 
Leuein und Tyrosin zu verwenden. 

Zu bemerken ist femer, dass ein solcher Harn frisch zur Unter- 
suchung genommen werden muss, da das liCucin in Berührung mit foulen- 
den thierischen Stoffen äusserst leicht unter Bildung von Baldriansfture 
zersetzt wira. 

T>or VOM Frerirhs hf«s«'liriob«'no HaID in der nmitcn Lchrratniitliio . tittii' lt 1.9*/0 
festoQ Kückhtaiid und 0,L4*>/o Aacbo. Dar Bflektt&uü war «Urk Muier, llArustoff wurde 
darin vorgobons R<c8ucbt. Er enthielt neben Leadn imd T^f foiiD «tne klebrige« eztractartige 
Materie, fthnllcb derjenigvn. welchu bei der ItttmtlielMn Zenetmof der Protoinstoffe darcta 

Säuren ;rli i< |iir«'iti^' ih I» ii '! > i ü^in mnl I^mkmh sirli bildet. l>ic A^i h«' bestand lirtiijitsiV'hlich 
au» Clilurverbiudunguii und tH-hHi-fvIsaurvu Sulzttu ; photiiihoniauru Alkaliun und Erden fohl* 
ten MllUIeDder Weise glafUeb. Dieae Angnben wurden lunlliea durch 0. Sehaltien 
und L. Riesa***) bostAtigt 

*) Neben dem Tymein wurde hierbei noch ein anderer, in gleicher Foni kryitaUiiirander 
KSrper gefunden. weK-lier reii her nn Stirkstoff (S.s;!"/,,) war. 
**) Frerichs — DeuUcbu Iwlimk 1850. Nr. 31, p. 343. 
n A. n. 0. 
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§. 38. Oxymändelafture. 



Formel: €^11864 



Kohlenstoff 57,14 
Waawrttoir 4,76 
SMientoff 88,10 



ioa,oo. 



Vorkommen. Die Ozymandelsäore wurde von 0. Schnitzen nnd 

L. R i e s s *) in mehreren Fallen von acnter Leberatrophie im Harn neben 
Lencin, Tyrooin und Fleiscliniilchsüure gefunden. Die Urine enthielten 
ferner riallcnjML'mont, Gallensiluren, kleine Menpen von Älbaroin und jener 
peptonilhnliclu n SulKtaiiz, die im Urin nnch Phosphorvergiftang oft nnd 
in erlieldichen Mimilnmi auftritt (pag 78). Der Harnstoflf fehlte entweder 
vollstiiadig oder war auf ein Minimum reducirt, Niemals fehlten Leucin 
und Tyrosin, 80 dasä diese Körper ab fast ebenso pathognomouisch für die 
aeate I<ebei»kro|iliie angesehen wefden kOnnes irie läweiss filr Nephritis 
und Zncker filr Diabetes mellitus. 

Au^ndung nnd Eigentchaflen. Der Urin wurde durch Ein- 
dampfen von seinem Gehalt an Tyrosin nnd Leucin befreit, die Mutter- 
lauge mit absolutem Alkohol gefilllt, die alkoholische LOsung verdunstet 
und der syrupöse Uttckstaud nach Zusats von verdünnter Schwefels&nre 
mit Aether vollständig erschöpft. Die vereinigten Aethercxtracte hinter- 
liessen beim Verdunsten einen braunen, dünnflüssigen Rückstand, aus 
welchem sich neben braunen öligen 'rrojifen, lange dünne farblose Nadeln 
ausschieden. Durch liehandeln mit Wasser lösten sieh letztere auf. In 
dem schwach gelblich gefärbten Filtrat bewirkte lUeizuckerlösung nur 
einen geringen flockigen Niederschlag, wodurcii die Flüssigkeit entfärbt 
wurde. Das wasserheUe Filtrat gab mit Bleiessig sogleich einen reich- 
lichen flockigen Niederschlag, der sich nach kftrzerem Stehen zu einem 
schweren, kiiroigen KrystaUpulver verdichtete. Die Verbindung wurde 
in Wasser suspendirt und mit SchwefiBlwaflserstoir zerlegt. Das Flltnit 
lieferte nach dem Verdunsten fitrhlose, seidenglänzende, sehr biegsame 
Nadeln der neuen Sfture. 

Die OxymandelsSare schmilzt in reinem Zustande bei 162<' C, sie 
enthält Krystallwasser, welches schon an der Luft, vollständig bei ISO* 

entweicht. Im wannen Wasser ist sie leicht, in kaltem weniger, dn^roi'en 
wieder leii-lit in Alkohol nnd Act her l(")slich. l'eini Erhitzen im (ila>nihr 
mit Kalkhydrat traten braune ölige Trt)i»fen auf, die nach riicnol roclien und 
in wä-sseriger Lösung: mit Eisenchlorid eine dunkel violette Färitung gaben. 

Das gleichzeitige Auftreten von Tyrosin nnd der Oxymandelsäure im 
Urin legt, bei der chemischen ZusammengebOrigkett beider Substanzen, 



") Uebur acut. Pboüphonrergiftung und Lebentrophiu, B«rlia 186'J. p. 6tf. 



Digiiized by Google 



120 



AllDOnM nurnbegtaiidtlieile. — |. 89. 



die VenDQthung nahe, dass letztere Ton ersterem hentammt. Es lieau 
sicli dieser Voiigaiig durch folgende Gleichung aosdrflcken: 
€!| H| I NO3 -f" 0} = CSOj ^ NH3 Hig 

[CisHnNOß 4- Oe = + Nflg + CjeHsOg]. 

Nftch (gleicher Methode erhielten 0. Schnitzen und Ries s*) hus dem AotlMreacirtet 
Tun Haru bei «enter Fb(wphorveri;iftuug waneigo Gruppen tou zarten, farblowD, rbon- 
Madien Bttttehea aiiwr imMa aroniatiidMii Saure. Beta SehnwlieD mit Kalium li«fcfte 

dieselbe Cyau uml bei der Destilhition mit Kiilk trat Anilin auf. Die Silure s<liiii<)lz ron- 
stant bei 161—1800; daa Silbersalz «uthiuit 83.U2 7o Silber. Zu einor genauen Unter- 
Mckung NiclitB dM lUtarkl Mte nkkt tm, 

§. 39. Brenzcatechin. 

(Oxyphensäure.) 

W. Ebstein und J. Müller**) fanden in dem Urin eines vier- 
numatlicbcn Knaben einen Kürper, der in allen seinen Kigeuschaften 
mit dem Bremteateehin flhereinsimmte. Der ftrUoa entleerte Urin bfr> 
hielt seine nrsprflngliche Farbe, bei Loltzatritt aber wnrde derselbe 
zuerst röthlichf apiter immer dankler bis aar Farbe des Burgunders. 
Auf Zusatz von Kalilauge wurde der Urin brlbmlicb, nahm aber spSter, 
namentlich beim Scbotteln eine schwanbraune Farbe an. 

Aiifßndunri. 200 CC. des fraglichen Harns wurden im Wasser- 
bade abgedampft und der Rückstand mit absolutem Alkohol wieder- 
holt ausgescliüttelt. Der Hückstand zeigte die angeführte Bräunung 
nicht, der fragliche Körper war also vollstündig in den Alkohol über- 
gegangen.. Das alkoholische l'iitrat wurde abermals im Wasäcrbade ein- 
gedampft und der Rflckstand wiederholt mit Aether geschattelt. Mach dem 
Verdunsten des Aethers blieb jetzt eine gelbe, syrupdicke Hasse, die, zur 
Abecheidung der Hippurslnre, mit geringen Mengen tou Waaser in der 
KSlte behandelt würde. Diese Lflaung zeigte alle Reactionen dea 
Brenzcatecliins : 

1. Auf einem Objectträger neben Schwefelsäure verdunstet, scliieden 

sich weisse, säulenförmige, rechtwinkelige Krystalle aus. 

2. Alkalien bewirkten in der Lösung Grünförbung. Die Farbe 
wurde nach und nach grünbraun, braun, endlich fast schwarz. 

3. Silber-, Gold- und Platiulösungeu wurdeu schon in der Kälte 
reducirt. 

4. Alkalische KnpferlAsnng wurde in der Wflrme redndrt 

5. EisenchkridUtoung erzeugte sofort eine anfangs dunkelgrüne, 
dann schwane Farbe. Brachte nmn femer zu einer FlOssigkeil, die 
nur Spuren von Eisenchlorid enthielt, etwas Weinslnre, machte dieselbe 
ammoniakalisch und setzte sodann etwas von der wässerigen Losung des 



*) A. a. 0. p. 87. 
Tircbow^ AnUv. Bd. 6S, ^ 5M. 
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fraglichen Körpers hinzu, so trat die characteristische violette Färbung 
eili, die auf Znsatx von Essigsänre schwach grOn, heim abermaligen Za- 
sata von Ammon wieder Tiolett wnrde. 

5. Eflsigganrei Bleioxyd gab einen weissen, in Essigsttnre Utalichen 
Niederschlag. 

Wenn auch, wegen Mangels an Mntn ial, der Sablimationsversuch 
und die I'-lenientaranalysc nidit t^emaeht wei den konnten, so stimmen doch 
die angeführten Reactioiien mit denen des Hienzcatechins m vollkommen 
überein, dass über das Vurhainiensein dieses merkwürdigen Körpers in 
dem fraglieben Urin kaum noch ein Zweifel besteht. In vieler Be- 
ziehung stimmt auch der Urin mit demjenigen überein, in welchem 
Boedelcer s. Z. das Alkapton (pag. 89) fand, möglich dass auch hier 
das Brenzcatechin mit im Spiele war. 

Erwähnt sei endlich noch, dass v. Gornp Besanes Brenscatechin 
in den Blättern des wilden Weins (Ampelopals hederacea) &nd and 
Hoppe- Sey 1er es als Zersetzungsproduct des Amylums, des Rohr- 
ZQckers, des Milchzuckers und der C'ellulose, nach 4 — (istündigem Er- 
hitzen genannter Küri)cr mit Wasser in zugesctunolzenea Röhren auf 
200—2801' r. erkannte. 

§. 40. Urorubrohämatio und Urofuscohämatin. 
Diese beiden wohlcharacterisirten, pathologischen Farbstoffe, welche 
zu dem Hämatin in naher Heziehnng zu stehen scheinen, fand F. Baum- 
stark*) in dem Harn eines an Lepra Leidenden. Die Farbe des 
Urins war zu Anfang tief dunkelroth wie Bordeaux-Wein, wurde all- 
mählich braunroth und gegen das lethalc Ende rein duukelbraun, 
fitft schwarz. 

Darttellunff» Der Harn wnrde der Dial>^ nnterworfen, wobei 
eine gelbliebe, wie normaler Harn geftrbte Flflssigkeit mit den Saken 
dnrch die Membran ging, während ein brauner Schlamm znrfickUieb. 

Dieser Schlamm löste sich leicht in Natronlauge und liess anf Storezusatz 
das Urofuscoh&matin fallen, während ein prachtvoll magentarother Farb- 
stoff, das Urorubrohilmatin in Lösung blieb. Der letztere schied sich 
aus, als die rothe Ixisuug der Dialyse unterworfen wurde. Die Ausbeate 
betrug in 12 Tagen gegen 2 (Inn. beider Farbstuffe. 

Das Urornbrohäniatin (C^g lU^ Ng -Fcj Ojg) stellt eine blauschwarze 
leichte Masse dar, welche in W'asser, Alkohol, Aether und Chloroform 
nnlflslich ist, lOslich dagegen in fixen, koUensanren nnd phosphorsanren 
Alkalien, ebenso in säurehaltigem Alkohol. Keine Losung leigt Dicbrois- 
mus, auch nicht anf Zusatz Ton Zinlcsalz. 

Die saure Lösung Migt ein schmales Absorptionsband vor D nnd 
ein breites hinter D, so dass es scheint, als wflre das Oxyhftmoglobin- 

*) Berliner ikricht« Bd. 7. p. 1170. Pflüi^rs Archir Bd d. p. 568. 
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spectnun nach IhiliB Teneboben, doch stehen die BBnder niher anein- 
ander als beim Oi^binioglobin. Beim Yerdannen Terschwindet das 
schmale Band zuerst. Die alkalische iJUmng zeigt ein Band rechts von 
D, eins bei E, ein breites rechts von F und eins rechts von 0. olino 
dass das Blau zwischen den letzteren absorbirt vird; alle vier Bänder 
nehmen beim Verdünnen gleichmässig ab. 

Das f 'n>f>'sro/tfi/iiafi/i ( C^^« H,,ig ) stellt eino S( liwarzo, jioch- 

jirtige, «län/(Mi(ie Masse mit älmliehen Löslichkeitsverluiitnissen wie der 
rothe FarbstolV dar. Die Lösungen zeigen keinen Dichroisnius. Im 
Spe( trum erscheint ein Schatten zwischen D und £ und ein zweiter 
vor F, der nur mit Schwieriglceit zu ericennen ist. 

In beiden Farbstoffen ist das Verhftltniss vom Kohlenstoff snm 
Stickstoff wie 8 : 68 also wie im Hämatin; beide liefern bei der trocknen 
Destillation ein Destillat, welches wie die von Hoppc-Seyler unter- 
suchten Hämatin -Derivate, sehr schön die Pyrrol - Ueactiouen zeigt, 
Uttminkrystalle Uusen sich aus den Farbstoffen nicht darstellen. 

§.41. Aceton, Alkohol und Aethyldiacetsäure. 

F. R n j) s f e i n * ) fand in dem Urin einer 40 jährigen, an schwerem 
Diabetes leidenden Frau, Aceton und Aliiohol. Der Atheni dieser Frau 
hatte einen chloroformähnlichen Geruch, der im frisch gelassenen 
Urin nicht so bemerken war, aber nach einigen Stunden sehr aofflUig 
wurde. 

Auffindung. Während 6 Wochen wurde der entleerte Urin tIgUch 
dfflr Destillation unterworfen, und das erlialtene Destillat nach Znsatz 

von Schwefelsäure wiederholt fractionirt. Das bei der vierten Destillation 
erhaltene Product zeigte einen widerwärtig urinCsen, nur wenig an 
Aceton erinnernden Geruch, war alter brennbar, mischte sich nicht mit 
Natronlauge, durcii die es ebenso wie durch Schwefelsäure gebräunt 
wurde und gab mit einem Iroplen einer concentrirten Lösung von 
saurem sciivveliichsaurem Natron, einen krystallinischen Niederschlag. 
(Characteristische Reaction ihr Aldehyde und Acetone.) Von dieser 
FMssigkeit ging die erste Fkaction bis 67<i C. aber. Das DestiHat wurde 
mit geschmolzenem Chlorcalcinm behandelt, dann im Wasserbade destillirt 
und daa Destillat noch einmal der gleichen Behandlung unterworfen. 
Das nun bei 60^ C. Uebergehende (40 CC), welches einen Acetongeruch 
hatte, wurde in kleinen Portionen noch einmal aus dem Wasserbade 
destillirt und das bei ö8" C. Uebergehende zu den Elementaranalysen 
verwandt. 

Die weitere Frliit/.ung der Chlorcalciunirückstünde auf freiem Feuer 
lieferte eine, wesentlich aus Aethyiaikohol bestehende Flüssigkeit. Der 



*) Contnlbtett. f. d. med. WiweoMbaft. 18T4, Nr. öö. 
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Alkohol wurde in Essiglitber ftbergeCDhrt und dieser nacli viederlioiter 
Rectification der Analyse nnterworfen. 

Ab8t€tmmung des Acetons und AVcohijU, Oerhardt hob znerst 
hervor, dass ein diabetischer Urin in welchem Aceton enthalten ist, 
resp. sich bihlot, zugleich durch eine nierkwünlige Keaction .lusgezeichnet 
ist, er gibt iiämlicli mit Eisenclilorid versetzt, eine tief rothbrannc 
t'ärbun!;. l>iese Keaction stimmt llboroin mit dem Verhalten der von 
G e u i h (' r entdeckten Aetli\ Idiacet^änre. welche sich ausserdem leicht zer- 
setzt in Aceton, Alkohol und Kohlensäure. 

Da nun der fragliche frisch entleerte Urin die angefthrte Reaction 
mit Eisencblorid gab, aber nicht nach Aceton roch, die Eisenreaetien aber 
durch Kochen, sowie nach l&ngerem Stehen verschwand, dafür aber 
der Acetongernch aoftnt, so vermnthet R n p s t e i n , dass dieser diabetische 
Urin ursprOnglich Aethyldiacetsäure enthielt, durch deren Zersetzung erst 
das Aceton und der Alkohol entstanden sein. Diese Unterstellung ge- v 
winnt an Wahrsrlioinlichkeit, da sich normaler, mit Aethyldiacetsüure 
versetzter ('rin genau so wie jener diabetische verhielt. Endlich gelanf? 
es Knpstein aus einer grösseren Men<ie dieso'^ diabetischen Urins, 
nach dem Ansäuren mit Essigsäure und AusschiUteln mit Aether, einen 
Körper zu isoUren, der auf Zusatz einer ätherischen Kisenchloridlüsung 
sofort eine tiefbranne FSrbong zeigte. 

Da sich nun in dem Urin gleichseitig Alkohol nachweisen Hess, so 
hält Knpstein das Vorhandensein der Aethyldiacetsäure in dem 
diabetischen Urin fto- erwiesen, dnroh deren Zersetxnng nach der 
Formel : 

Na O3 -H 2H, e = €3 Hß e -f- €^ II« <> -f Na IIUO3 

(Aethyl<liii'' t^fnirc (Aceton) (Alkohol) (NiUriuiiil»i"-arhonat) 

erst Aceton und Alkohol, unter Abschciduug von Kohlensäure, ent- 
standen sind. 



Hanksedimente. 

§. 42. 

AI» Hamsedimente bezeichnen wir die verschiedenen Absätze, die 
mehr oder weniger in jedem Harn vorkommen, die zum Theil direct 
mit demselben entleert werden, zum Theil aber erst nach kürzerer oder 
längerer Zeit zur Ausscheidung gelangen. Der Microscop zeigt, dass 
wir es hier mit organisirten und nicht organisirten Gebilden zu thun 
haben, und dass die letzteren bald amorph, bald in wohl ausgebildeten 
Kiystallen auftreten. Wir theUen daher die Sedimente such in organi- 
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sirte und niobt organislrte ein, nnd.nifis8en die nonnalen, in einem Jeden 
Urin sich findenden, von den pathologischen nntencheiden. Ueberlassen 

wir normalen, frisch entleerten Urin kurze Zeit in einem verschlossenen 
Glue der Ruhe, so bemerlct man baM die Senkung leichter Schleim- 
wolken. (Hp von der inneren Rclileiinliaut der Harnwege nnd Blase her- 
rühren, und in welchen das Microscop neben den vorscliieden geformten 
Epithelien der liarnwegc etc. noch vereinzelte Schleiniztllen zeigt. Sehr 
häutig jedoch, oft schon bei sehr geringen Störungen des Wohlbetindens, 
scheidet der Urin bald nach dem Erkalten ein aus feinen oder gröberen 
MdedUen bestehendes Sediment ab, welches beim Erwlrmen des Harns 
leicht nnd vollständig wieder gelöst wird nnd aas einem Qemenge saurer 
hamsanrer Salsa besteht, in welchem nach den Untersnchnngen von 
Bence Jones Kali-, Natron- und Ammonurat, in schwacher Terbindnng 
mit ul)ersehössiger Harnsäure, niemals fehlen, dem aber auch Kalk- nnd 
Magnesiaurat beigemischt sein können. (Taf. II. Fig. 1.) Im ganz 
normalen Urin kommen nur so geringe Mengen barnsaurer Salze vor, 
dass dieselben auch nach dem Erkalten noeli lange gelöst bleiben, ist 
der Harn aber sehr coneentrirt oder werden abnorme Mengen harnsaurer 
Sake durch die Miereu ausgeschieden, so schlagen sie sich nach dem 
Erkalten sehr bald als Sediment nieder. In den meisten fieberliaften 
Zoständen nnd anter allen YerhSltnissen, bei denen die Oxydation im 
Blute beeintrichtigt ist, erscheinen die Urate als «sedimentnm lateritinm» 
lange bekannt, am häufigsten. Sehen oben §. 1 ist hervorgdioben, 
dass der Harn beim Stehen s^r häutig in eine saure Gährung nbcrgeht, 
der nach kürzerer oder längerer Zeit immer eine alkalische Gährung 
folgt. Im ersten Stadium dieser Zersetzung nimmt iler I^rin nicht selten 
eine etwas dunklere Färbung an, die an der OberHiiclie beginnt nnd 
allmählich und langsam nach der Tiefe fortschreitet. Nach den Unter- 
suchungen von Paste ur wird hierbei Sauerstoff absorbirt, so dass dieser 
erste Act der Harnzersetzung entschieden als ein Oxydationsprocess be- 
seichnet werden muss. Bei der allcalischen Ofthmng dagegen wird die 
Farbe des Urins nach und nach heller. 

Mit der Bildung nnd Ausscheidung vieler Sedimente stehen diese 
Gfthrungsacte in nächster Beziehung. Untersuchen wir daher das eben 
besprochene Uratsediment, nachdrai bereits die saure Hamgährung be- 
gonnen bat, unter dem Microscop, so findet man zunächst einzelne 
Giihrungspilzchen und ausserdem Schleimgerinsel in sclunäleren oder 
breiteren gewundenen Streifen. ( Taf. II. Fig. 2.) Bei fortschreitender 
Säuerung wird das Bild wieder ein anderes. Die gebildeten starken 
Säuren, darunter namentlich FÄsigsäure , die in keinem älteren Urin 
fehlt, zerlegen die hamsauren Salze, letztere nehmen daher ab, dafilr 
aber treten schöne, meist gelb geCirbte rhombische KiTstalle von Ham- 
sfiure auf, die nicht selten von einxelnen Kalkoxalatkrystallen begldtet 
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sind. (Taf. II. Fig. 4.) Oer ÄuBscheidoiig der Harnsäure geht jedoch 
nicht immer das Sediment fon hamsanren Salzen voraus, sondern sehr 
hftufig wird im Stadium der sauren Giihrung die Harnsfture sogleich in 
Krystallen, dem blassen Auge wie ein goldglOniender IcOmiger Sand er- 
scheinend, ausgeschieden. 

Nach den Untersiichunpen von Voit und Hof mann*) können 
Sedimente von Harnsiiurc auch ohne vorherige Gährungsacte zur Aus- 
scheidung gehingen , indem das saure phosphorsaure Natron unter Bil- 
dung von hasischem Salz zersetzend auf das im Urin gelöste harn- 
sanre Alkali einwirkt. In der That, bringt man die Lösungen beider 
Salze in Äquivalenten Mengen zusammen, so fUlt nach einiger Zeit 
Harnsäure krystallinisch nieder und die Flassiglceit reagirt alkalisch. 
Diese Thatsachen erklären nach Voit die Entstehung der Harnsäure- 
Sedimente vollständig. Gleich nach der Bildung des sauren Urins be> 
ginnt schon die Einwirkung des tauren phosphorsauren Natrons auf das 
harnsanre Alkali; es tullt liarnsaures Salz und dann Harnsäure aiis und 
zwar um so früher, je mehr saures ])hosphorsaures Natron der Urin ent- 
hält. Selbstver^tilndlicli kann diese Fällung auch schon innerhalb der 
Hamwege und l»la>e slattlinden und so zur Dihlung von Ilarngries oder 
Steinen Veranlassung geben. Eine raschere Umlagerung beider Salze 
kann entweder durch reichlichere Ausscheidung von saurem phosphor- 
saurem Natron entstehen, oder durch eine grossere Goncentratton des 
Harnes. Eine raschere Wirkung des sauren phosphorsauren Katrons be- 
wirkt den amorphen Niederschlag, eine langsamere scheidet die Harn- 
säure krystallinisch aus. Durch diese Umsetzung nimmt die saure 
Reaction des Harnes nach und nach ab, so dass leicht schon vor der 
Zersetzung des Harnstoffs eine alkalische Reaction eintreten kann, 
wenn nur gerade so viel saures phospliorsaures Natron vorhanden ist, um 
mit dem an die Ilarnsüure gebundenen Natron basisches Salz zu bilden. 

Nach kürzerer oder längerer Zeit, oft erst nach Wochen, beginnt 
der zwdte Act der Harnzersetzung, die alkalische Hamgährung. Der 
fitoistoff zersetzt sich hierbei in kohlensaures Ammon und zwar nach 
Tieghem, durch die Einwirkung einer kleinen Tondacee, die aus einer 
- zusammengereihten Kette oder aus einem Haufen kleiner, hollenloser 
Kügelchen von etwa 0,0016 Mm. Durchmessw und ohne inneren Körner- 
gehalt, besteht. Dieses vegetabilische Ferment scheint sich durch Knos- 
pung zu vermehren und entwickelt sich niemals an der Oberfliiiche der 
Flüssigkeit, sondern entweder im Innern derselben oder am Hoden des 
Gefässes, wo es zuh't/t einen weissen mit den abgescliiedenen Salzen ge- 
mengten Absatz bildet. Sobald diese Torulacee im Urin auftritt, be- 
ginnt die Zerlegung des liamstoifs. Zeigen sich wie gewöhnlich gleich- 



*) Zeitwbrifl t MMlyi ChMnk. Bd. 7, p. 8»7. 
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seitig Infusorien, so wird der Harnstoff langsamer lersetxt, seigen sich 
aber ausserdem an der Oberflache andere Pflanzenvegetationen, wodurch 
die Tomlacee in ihrer Entwickelnng gehemmt wird, so kann der Urin 
nach Tieg he m eich Monate lang sauer erhalten.*) Hat die alkalische 
(iiilirung ihron Anfang genommen, reagirt der Urin nnr noch schwach 
sauer oiier notitral. so piebt das Sediment wieder aiulere Bilder. Die 
Krystalle von Harnsäure gehen nach und nach in L(Wnntr über und ihre 
Rudimente sind nicht selten mit prismatischen Krystallen von liarnsaurem 
Natron und hier und da mit dunklen Kugeln von harnsaurem Amnion 
besetsL Wird die Reaction endlich alkalisch, so ist die Harnsäure ver- 
schwanden, glänzende Krystalle von phosphorsaarw Ammon-]l£agnesia, 
und dunkle, oft stacbelige, Kugeln von hamsaurem Ammon finden sich 
neben amorphem phosphorsaurem Kalk massenhaft in dem Sediment, 
wahrend die Oberflüche des Urins sich oft dicht mit Schimmelpilzbildnngen 
bedeckt. (Taf. II. Fig. 5.) 

Trelde A< to der llarng.'ibrung können unter pathologischen Verhalt 
nissen sclion innetlialb der lUase vor sich gehen. Tritt saure (iährung 
ein, so wird die Harnsäure ausgeschieden und in der Form von gröberem 
oder feinerem (iries mit dem Harn entleert. Bei der alkalischen (liihrung 
sind den genannten Sedimenten hüußg grosse Mengen von Eiter beige- 
mischt. Taf. n. Fig. 3. Es darf hier nicht unerwähnt bleiben, tass 
schon mehrfach dmch die Anwendung unreiner Katbeter, eUstischei wie 
sUbemer, Keime von Pilzen etc. in die Blase gekommen sind und so 
die Ursache zur alkalischen Gfthrong des Blaseninhalts mit allen ihren 
üblen Folgen gegeben wurde. (Niemeyer und Teuf fei, Traube 
und Fischer.) 

Unter pathologisdien \'erhiiltnissen finden sich in den Sedimenten 
häutig grössere Klengen von Kalkoxalat. selten dagegen sind Seilimente 
von Cystin, Tyrosin, Xanthin, (Jyps^*^) und krystallisirtem Kalki»hosi»hat. 
Von organisirten Körpern werden ausser den verschiedenen Epithelge- 
bilden, in pathologischen Zustanden h&ufig Bkt- und fäterkUrpereben, 
Nierencylinder, Spefmat(»oen, Sarcine, sowie auch unter Umstttnden 
Krebs- und Tuberkehnasse gefunden. Wir wollen jetzt zur Betrachtung 
der einzelnen KOrper Obergehen. 

1. HiohtoiganiBirte Sedimente. 

§. 43. Harnsäure. 

Die Harnsäure tindet sich als Sediment nur im stark sauren Harn, 
liaulig begleitet von harnsiiurcn Sal/en. Sie ist als Sediment niemals 

•) ViTfirl, Mm'T Hanizmotzung auch Hiillii-r •riflhrim^'scrscbelnttnfett etc etc» 
Leipt\}f bi'i W. p: 11 ^'<l Ml All II. 1SC7, tiixl § ö'2 'I'ilzu uod lnfu»ori«i.« 
**J Vakatiiicr, luc«!. CvntmlbUtt, lüü-h y. »13. 
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farblos, saweilen wohl blassgelb, gewöhnlich aber von hochgelber orange- 
rother und brauner Farbe. Schon mit freiem Auge lässt sich ihre itry- 
stallinische Beschaffenheit leicht erkennen, nnd sehen wir sie unter dem 
Microecop, so seigt sie die oben bei der HamsAure §. 6 besprochenen 
Formen. Vierseitige Tafeln oder sechsseitige Prismen von rbonibischem 
Habitus, aus deneu oft durch Abrundung der stumpfen \Vinkel spindel- 
und fassförniige Krystalle entstellen, sind für sie cbarsictiTisti<ich. Sollte 
jedoch irtrond eine gefundene Form im Zweifel lassen, so liat mnn nur 
nütliig, ilas Seiiiiiient auf dem Objcctgliiselien in einem Tropfen Kalilauge 
zu lösen und ein wenig Salzsäure zuzusetzen, worauf bald die gewölin- 
licheu Formen entstebeu werdeu. Von beigemischten harusauren Salzen 
trennt man sie durch Erwärmen nnd Filtriren; diese lösen sich auf, 
wihrend freie Hamsttnre auf dem Filter mrllckbleiben wird. Endlich 
kann man sich noch auf chemischem Wege, namentlich durch Anstellung 
der Murexid-Reactkm aberzengen, wozu schon äusserst geringe Mengen 
von Hnrnsiiure ausreichend sind. Taf. I, Fig. 2 und 3, Taf. II.. Fig, 4, 
Taf. lU, Fig. 1. 

§. 44. Harnsaiire Salze. 

Beiluden sich neben freier Harnsäure auch harnsaure Salze im Sedi- 
ment, so lassen sich diese, wie angegeben, durch EniHrmen trennen; aus 
dem erkalteten Filtrat scheiden sie sich wieder aus. Ihre Farbe ist sehr 
wechselnd, grauweiss, weiss, rosaroth, braunroth bis pnrpurroth; dabei 
sehen sie oft organisirten Körpern, wie Blut, Eiter etc. sehr ähnlich und 
lassen sich nur duroirs Micrnscop von diesen unterscheiden, chemisch je- 
doch leicht durch ihr Verhalten zu Salpetersäure und Ammon (Murexid- 
bildnng), sowie durch ihre Löslichkeit beim Erwärmen. 

Sedimente von Inimsauren Salzen finden sich am hantigsten bei fieber- 
haften Zuständen und unter allen Verhfiltnissen bei denen die Respiration, 
oder vielmehr Oxydation im Blute beeinträchtigt ist.. 

Beoce Jones hat die nu> hainsaiiren Salzen bo»ti>hcn(lmi Sodiment^ door ftUHMNl 
üntersiiühiinsr unterworfen iinil f:i fun<l('n , ilass «licsellM'n in 100 Theilun aus OI,OR bis 
94.36'Vo Harns&uro, SAb bis 5% Kalium. 1,11 bis 1,87*% Natrium und 1.U6 bi)> 
M^'*/« AmiMDiam begtobm. Worden dime NiedenMihlig« Mf dem Filter mit Watter 
gewanchcn . so z«i|ren hfliifii; utit«r dem Micruscop Krystalle tOB Bwnsllttre DOd lUMD 
beim Kochen mit Wasser nisdatin Harnsflurc nnifoliist JtnrHi'k. Au« dieson Versuchen ist 
enicbtlicli, da s die amorphen Uratüedimento oft wt:it mehr Harnsäure enthaJt«D, »hi zur 
BÜdaDT SMirer Sftite «rforderlieh ist. ood daas diewr Uebersehiias in so schwacher Ter. 
l imliiii^r VOM den sauron Salzen gehalten ir|Hl, dass knltis Wassi r Krystalle von UnrnsJliire 
fr«i macht. £• gelang Benco Jones ctn sich Ahnlich verhaltende«! barnsaures Kali 
fclMttii^ hsRiMteneii, welches durch die Analjrae als ein rierfsrh-saures Sab erkaiint wurde. 
Ans alloBi Mgt^ tarn das aamrplM Sodineat tm hamsanroB Salaan ImlBO oooslante Zn- 

sainm.Tisetziin;? hat. Ks ist eine Misfliiingr verschieden«^r saurer barnsntirer Salze, welche 
in ihrer kr^Htalliuischon Foru durch andere Substanzen im Urin modificirt sind. Meistens 
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WOrdo das Kalisalz in |p^!<Keroi- M«>n(7ß gt>run<li-n. aU ihis hartisaare Aminon oder harnuiire 
Natruu; ausMirdem iät meistens UbtinicIlUiuigf Uaiusäure in Vurbindung mit diesen saureu 
8»lwn. to iIms durch WaKben nib Wuaar tetcbt Mwbiwrt, Tiwbdi-lMuriiium 8«Im 
enUtchen, woduch dM Sedimiit oodi fWigiMtar fenneht iricd, in Mtoer ZuHwuMOMteooK 
XU rariireo. 

1. Saures Itarnsaures Natron erscheint in den meisten Füllen als 
amorplie un regelmässige Körnilien von sehr freringer Grösse. Künstlich, 
dureh Auflösen von Harnsäure in einer erwärmten Lösung von gewöhn- 
lichem phosphorsaurem Natron dargestellt, erhält man es in micro- 
soopisdieti prismatischen KrystaUen, die sich gewöhnlich ni stornftrmig 
grappirten Massen tereinigen. In Ähnlichen Formen findet man es sn- 
weilen im Urin nach heendeter sanier nnd ehen bannender alkalischer 
Gfihnmg. Die microscopische Untersuchung zeigt in diesem Uebergang»* 
Stadinm oft sehr compHcirte Bilder. Die während der sauren Gährang 
ansgescliiedenen, jetzt mehr oder weniger in Auflösung begriffenen Kry- 
stallc der Harnsäure sind mit schönen (Jrujipen prismatischer Krvstnlle 
von harnsaurem Natron besetzt, während man gleichzeitig: concentrisch 
gestreifte Kugeln bemerkt, die hier und da den prismatisclien Krystallen 
ansitzen und wahrscheinlich harnsaures Amnion sind. Ein solcher Urin 
röthet Lacmns noch schwach. Bei fortschreitender Gäbrong nnd schon 
erfolgter neutraler Beaction sieht man ebenfidls znweilen prismatische 
Gruppen von saurem hamsanrem Natron, aber jetst schon begleitet von 
den schonen grossen Krystallen der phosphorsanren Ammon-Magnesia. 

Das sanre hamsanre Natron lAst sich in Wasser schwer; 1 Theil 
bedarf 124 Th. kochenden und 1150 Th. kalten Wassers. Auf Zosata 
von SalzsBore scheidet es Krystalle von Harnsäure ab. 

2. Saures harnsaures Kah'. Es findet sich ebenfalls häufig in den 
Uratsediroenten und ist in jeder Besiehung dem Natronsalz fthulich. 

3. Sauirs /Ktr/isfDirea Ammon, Dieses Sediment kmnmt haupt- 
sächlich im alkalischen Hanl, gemengt mit den Enlphosphatcn vor. Unter 
dem Microscop erscheint es in ktigeligen undurchsichtigen Massen, die 
eigenthümlich igelartig mit hervortretenden feinen Sititzen besetzt sind. 
Versetzt man es auf dem Objectgiäsclien mit einem Trojifen Salzsäure, 
so erscheincu sehr bald die bekannten Kr} stalle von Harnsäure. In heissem 
Wasser löst es sich auf, fUIt aber beim Erkalten wieder heraus. Be- 
handeln wir ein Theilchen mit Kalilauge, so entwickelt sich Ammoniak; 
mit SalpetOTsänre und Ammon giebt es, wie reine Harnsäure oder andere 
hamsanre Salze, die bekannte Murezid-Reaction. Taf. U, Fig. 6. 

4. Saurer hamsavrer Kalk, Kommt nur selten nnd in geringer 
Menge vor. Er bildet ein weisses amorphes, in Wasser schwer lOsliches 
Pulver, welches beim Glflhen kohlensauren Kalk binterlässt. 

Erkennung. Eine Probe des sauer reagirenden Urins, in welchem 
das mehr oder weniger gefilrbte, amorphe Sediment suspendirt ist, erwärmt 
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man in einem Proberöhrchen nflesig. Erfolgt vollständige LOeoBg, so 

sind nar Untc vorhanden und das Microscop wird bei 2 — SOOfacher 
Vei^rösserung die Formen wn Tafel U, Fig. 1 u. 2 zeigen. Bleibt beim 
Krwilriiien ein krystalli nischer Rückstand, so kann dieser aus Harnsäure 
bestehen, der nicht selten einzelne Krystalle von Kalkoxalat heigemischt 
sind. Taf. II, Fig. 4. Zur nälieren Prüfung auf vorhandene Basen, 
filtrirt man das Sediment ab, wäscht es mit verdünntem Weingeist aus, 
löst daraof in beissem Wasser» versetzt mit Salzsäure, filtrirt die aas- 
geschiedene Harnsäure nach 12 Stunden ab, verdampft das Filtrat im 
Wasserbade zur Trocime und prflft den Rflckstand nach den bekannten 
Methoden auf Kali, Natron, Kalk, Magnesia und Ammon. 

Reagirt der Urin alkalisch, so ist die Harnsäure im Sediment meist 
als hamsanres Ammon vorhanden, welches an seiner igelartigen Kugel« 
form Taf. II, Fig. 5. leicht unter dem Micrüscoi> zu erkennen ist. — 
Sümmtliche harnsaure Salze geben wie die reine Harnsäure beim Behan- 
deln mit Salpeteräüure und Ammon die bekannte Murexid - Keaction. 
§. 6. D. 8. 

Hicroscopisch gelingt die Unteracliddung des banuaum Natrons 
und Kalis vom hamsauren Amnion leicht, wenn man das ansgewasehene 
Sediment mit Salaänre versetzt und langMun auf dem Olqecttrager ver- 
dunsten Usst. Die microseopisdie Prüfung zeigt jetzt neben den aosge- 
sehiedenen Hamsäurekrystallen Würfel von Kochsalz und Chorkalium bei 
Anwesenheit von hamsaurem Natron und Kali, sowie Sabniakefflores- 
cenzen bei Gegenwart von hamsaurem Ammon« 

§. 45. OialBanrer Kalk. 

A. Vorkonwun. Obgleich die Oxalsäure im Pflanzenreich sehr ver- 
. breitet ist, so lindet sie sich doch im thierischen Organismus nur in 
höchst geringer Menge, und iwar immer gebunden an Kalk. Im Harn 
erscheint der Oxalsäure Kalk, aöwoU normal wie pathologisch, als Sedi- 
ment in ausgezeichneten KrystaUen, namentlksh bd gestörter Respiration, 
Lungenempta/aem, Rhachitis, nach epileptischen Krämpfen, nnd bei der 
Ck)nvalescenz von schweren Krankheiten, besonders von Typhus. .Jedoch 
auch im nicht sedimentirenden Harn, kommt oxalsauror Kalk gelöst vor 
und kann lansjc Zeit in Lösung bleiben, da neben anderen Harnbe.stand- 
theilen, namentlich lUvs saure phosphorsaurc Natron ein ziemlich bedeu- 
tendes Lösungsveruiügeu für das Kalkoxalat besitzt. 

Der Oxalsäure Kalk begleitet hiiatig die Sedimente von Harnsäure 
nnd hamsauren Salzen. Taf. I, Fig. 3, Taf. II, Fig. 4. 

Vegetabilische Nahrungsmittel, mosssirende Weine und Biere, sowie 
der innerliche Gebrauch doppelt kohlensaurer und organisch-saurer Al- 
kalien, freier Harnsäure und hamsaurer Salze, vermehren oft die Menge 
des Kalkoxalats im Harn. 

N«ab»aer «. V«f •!, knlft d«» H«nw. VII. AiS. ^ 
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Die Anfpiben Schunk's*). nach welchen die Ouklaiar« d« Vrins erat iliin-h Zer> 
setzunjr (los im rmrmnlcn Hnrii iii«- fi«hli-iitlt'n ox<ilursaiirpn Ammona ontstt'hMn soll . haben 
•ich mir bui dirfcU-r Prüfung nicht buüt&tigt. Bei der fortschruiteuden ZvrsoUiui^ des 
Banii wild das ozalnnwira Ammoii nieht wie Sehonek gimbt« In Oxalrtitre and Harn- 
atof MCMtrt, MMideni dinct in kuhhtn&attres Anunon unifewaadelt**). 

B. MicKosropisrhes Verhalten. Künstlich dargestellter oxalsaorer 
Kalk, wie man ihn durch Fällung eines Kalksalzes mit oxalsaarem Am- 
mon etc. erhält, erscheint unter dem Microscop in vollkommen amorphen 
Massen, in denen nicht eine Spur von Krystallisation zu bemerken ist. 
Scheidet er sich jedocli aus dem Harn als Sediment ab, so zei«t er aus- 
gezeichnet characteristische Formen, die mit Leichtigkeit zu erkennen 
sind. Die Krystalle des oxalaanren Kalks erscheinen mmlich in der 
Form kleiner ^erlicher, glänzender, vollkommen dorchsicbtiger, das Licht 
stark Inrechender, scharfkantiger Qoadratoctaeder, die mit Brieftonverten 
eine grosse Aelmlichkeit haben ; anter diesen finden sich jedoch anch m- 
weilen einige sehr spitze. Ferner beschreiht Beneke eigenthOmliche 
sandtthrfönnige Krystalle und andere, die als quadratische Säulchen mit 
pyramidalen Endflüchen erscheinen. Taf. I, Fig. 3. 

Aus iiiiht spiliiix-ntirpiulfni Hiirn Insscn sich leicht sclir s<h<'>no OxalatkrAStallc ab- 
•cheideu, wenn man ihn mit einer verdünnten Lösung von oxalsaurcoi Ainmon ohne Um- 
tfthna flb«nchiclitot: loh halw mir Mtf dl«M Ali ein« graaae Heoge der aelilliurten Fmomh 
Itfinstlich dargentellt. — lutereMuuit ist dAH Verhallen dea Oxalsäuren Kalks zu aaonn 
phosphorsauren Natnai. Vcpictzt man eine IVisunfr ron >rt'Wiihnlicli<iii iiliH>,|ili.)rsauren 
Natron so laut;» "^'^ officineUer l'hosphorsAure, bi» ein Trupttii der Mischung durch Chlur- 
taryonUlMinf nidit mehr getrSbt wird, ein Beireia, da» alao die FiOnlKkdt nur noeh 
»aures pliosphorsaures Xatron enthält . so kann man ihr jetzt tnipfenweise venlfiinitp 
LöKungcn tuu ChlorcAlcium und uxalsaurem Ammon xumwcbon, ohne dass Trübung und 
Ausacheidnng von Kalkoxalat eintritt. FOyt man dieaer, amdt aadk längerem Stellen noch 
ToUkommeo klaren Miaehnng darauf TOfHiebtig troplbnweiae sehr Terdflnnte Natronlauge 
n, ao scheidet sich nun nach einiger Zeit tb r gelöste oxalsaure Kilk in sehr schönen 
refehnlMigen Kryatailen aus. — Auch dio saure Liösung, die mau durch KtKhun Ton Ham- 
alare mit phosphomurem Natnm arblH, knna Kallmniat In LOamf halten md Sefert 
nach dem Verdunsten, neben krytalliaiftem haniaanren Natron, oft aehr oehSne Qnadint> 
oetaSder Ttm lUUuNUÜat. 

Die Krystalle sind in Wasser unlöslich, von Essigsäure und Oxal- 
säure w erden sie ebenfalls kanm ang^riffen, Ton stärkeren Mineralsgaren 
aber leicht gelöst. 

C. Erknmnnff. Da die Oxalsäure im Harn immer nur an Kalk 
gebunden vorkduinit. so ist sie durch die so cliarnrteristischen Krystall- 
fornien des oxulsiuren Kalks in allen Füllen sehr leielit zu erkennen. 
Wichtig ist besonders die eigenthümliche Hriefcouvertl'orm, die keine Ver- 
wechselang mit anderen Sedimenten möglich macht. Die einzige Möglich- 
keit wire vielleicht mit Kochsais, doch abgesehen davon, dass letzteres 



*) Procaed. of the royal Soeiety. TeL IS, p. 140. 
**) Zeitaohrift f. analjt. Chemie. Bd. 7, p. «0. 



Diyiiized by Google 



Hart»«diiuooto. — §. 46. 



131 



nie in den Sedimenten vorkommt, so ist ee auch dorcb seine Löslichkeit 
in Wasser biniftnglich vom Kalkoxalat nnterecliieden. Femer kommen za- 

weilen grössere Formen des oxalsauren Kalks vor, die einige Aehnlicll- 

keit mit den gleich zu beschreibenden Krystallen der phosphorsauren 
Ammon-Magnesia haben, allein die Löslichkeit. dieses Doppelsalzes in 
EssigsUure, worin der oxalsaure Kalk bekanntlich unlöslich ist, so wie 
ein genaueres microscopiscbes lieubachten lassen eiue Verwechselung 
nicht za. 

ÜBt.famer ein Harn sehr isoer, lo sclieiden sich die Kalkoxalat- 
kiTStaUe, die, wie oben angefilhrt, selbst in einer LQsnng von sanrem 
pkiMpborsanrem Nation in aemlicber Menge Iflelicb sind, leicbter ans, 
wenn man die freie Sänre beinalie slttigt und den Harn einige Zeit 

mbig stehen lässt. Man giebt ihn zu diesem Zweck in ein unten spiti 
zulaufendes (Häschen, giesst, sobald sich in der Spitze ein Sediment an- 
gesammelt hat, die oben betindliche Flüssigkeit ab und bringt nun einen 
der letzten Tropfen auf das C)l)jectglilschen. 

Mit absoluter Sicherheit gelingt der Nachweis aufgelösten oxalsauren 
Kalks in folgender Weise: Den zu prtlfenden Urin (4 -600 CC.) versetzt 
man mit CblorcalciumlOsang, Qbersttitigt mit Ammon und VBA den ent- 
standenen Niederscblag in Essigslare, wobei man einen Ueberscboss m<lg- 
liebst vermeidet. Nacb 24 Standen bringt man den entstandenen Nieder- 
schlag, in welidiem Hamsinre selten fsblen wird, anf tin kleines Filter, 
wftscht mit Wasser und Obergicsst ihn darauf mit einigen Tropfen Salz- 
säure. Etwa vorhandenes Kalkoxalat löst sich auf, die Harnsäure bleibt 
auf dem Filter zurück. Das Filtrat verdünnt man in einem Probe- 
röhrchen mit 15 er. Wasser und ilbersoiiichtet es mittelst einer l'ipette 
höchst vorsichtig mit sehr verdünntem Ammon in genügender Menge. 
In der Ruhe mischen sich die FlUssigkeit'en allmählich, nach 21 Stunden 
wird sich alles vorbandene Kalkonlat ain Boden angesammelt haben nnd 
unter dem Microscop die schönsten Qnadratoctaeder in Masse «eigen. 

Ich habe nach dieser Methode hSafig im Uiin ziemliche Mengen 
von Kalkoxalat in Lflsong nachweisen kfinnmi, wenn im Sediment keine 
Spur davon zu entdecken war, ebenso häufig aber habe ich auch nor- 
male Urine mit negativem Resultat auf Kalkoxalat geprüft, so dass es 
mir immer noch zweifelhaft bleibt, ob man die (^xalsiiure zu den nor- 
malen oder abnormen Bestandtheilen des menschlichen Uhus rechnen muss. 

§. 46. Erdphosphate. 

Die Sedimente dieser Art bestehen aus phospborsanrem Kalk und 
phosphorsaurer Ammon-Magaenit. In den seltensten Edlen wird nur eine 
dieser Verbindungen angetroffen, in den meisten kommen sie beide an 
gleicher Zeit vor. Wegen ihrer lachten LOslichkeit, selbst in s^ 
schwachen Säuren, können sie sich in einem stark sauren Harn nicht 
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bilden, sondern erscheinen immer nur, wenn der Harn nur sehr schwach 
saaer. neutral oder alkaliieh ist» alw entwed«r sebon in der Blue oder 
aoBserfaalb derselben die alkalische HamgShrang eingetreten ist. 

1. PhotiphorMure Atnimon-Magneiia. Ilg NH| P#|, 6H2 ^. 
(ft Mv 0. NHi 0, PQs+ IS HO.] Dieses Sediment findet sich im normalen 
Haru nicht, erscheint aber immer in ausgezeichnet scliönen Krystallen, 
sobald der Harn schwach sauer oder alkalisch wird. In einigen Krank- 
heiten, bei tiefer lie«eiidon Rlasen- tind Rückenmarksloiden, finden sirh 
oft ^anze Sedinienfe. <iie aus diest>n KnstalUMi bestehen. In einem dia- 
betischen Harn fand Lohmann ein glänzend weisses Sediment, das ohne 
Spuren von Kalk nur aus dem Ammon-Magnesiaphosphat bestand. 

Die Krjstalle dieser Doppelverbindung (Tripeli)hosphat) sind immer 
dnreh ihre ausgeseiebneten Formen sehr leicht sn erkennen. 'Die am 
hittfigsten vorkommenden Gestalten sind ComUnationen des rhombischen 
verticalen Prismas, die mit Sargdeckel grosse Aehnlichkeit haben. Taf. II, 
Fig. 3, Fig. 5. In heissem Wasser sind die Krystalle unlöslich, ver^ 
schwindet aber mit Leichtigkeit durch Essigsäure, wodurch sie sich von 
fibnlichen Formen des oxnlsauren Kalks unterscheiden. Von Alkalien 
werden sie nicht angegriffen. 

2. Phosphorsfuirer Kalk. £{i^ 2. [3 C*0. PO ,] uml f a H P 

(2 CaO, HO, P Oftj. Stellt als Sediment ein amorphes, häutig auch krystalli- 
nisches Pnlver dar. Der i)hosi)horsanre Kalk ist in Wasser anlOsUch, 
UMioh jedoch in SKnren, selbst Essigsäure, und wird aas diesen liösmgen 
dorch AlkaUen amorph geflttlt. Es erscheint ebenbUs nnr im schwach 
sauren, neutralen oder alkalisehen Harn. 

Häufig ist, namentlich in schwach sauer reagirendem Harn, der phos- 
pborsaure Kalk nnr durch Kohlensäure gelöst und scheidet sieh sofort in 
weisslichen Flocken, die einem Albumincoagulum sehr ähnlich sind, ans, 
sobald man durch Kochen die Kohlensäure austreibt. 

Nicht sehr selten findet man aber auch Sedimente von krystallisir- 
tem Kalkphosphat, die häutig allein, zuweilen aber auch mit Tripelphos- 
phat gemischt vorkommen. Die Grösse, Form und Omppining der Kiy- 
staUe dieses phosphorsanren Kalks im Sediment ▼ariirt sehr bedeutend, 
doch bieten sie immer hinlänglich markirfee EigenthOmlichkeiten, um so- 
gleich mit dem Microsoop erlianDt zn werden. Die Krystalle sind bald 
isolirt, bald aggregirt; letzteres häutiger, indem sie Knäuel und Rosetten 
darstellen. Mitunter sind sie dOnn un<l nadeiförmig, und bilden dann 
oft. indem sie sich im rechten Winke! kreuzen und aneinander legen, 
kugelartige Krystalldrusen : manchmal sind sie schmal und glatt und zeigen 
scharfe und zugespitzte Enden. Sehr häutig aber sind die Krystalle auch 
dick, mehr oder weniger keilförmig und mit ihren spitzen Huden so zu- 
sammen hängend, dass sie mehr oder weniger vollständige Theile eines 
Kreises beschreiben. Das breitere freie Ende derselben ist gewöhnlich 
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etwas schipf, und die voUstündiger aasgebildeten Krystalle zeigen sich 
durch sechs Flächen gebildet. Der Harn, der den phosphorsauren Kalk 
in grosserer Menge krystallisirt aussclieidet, ist meist von blassem An- 
sehen, von bedeutender Menge und schwach saurer Keaction, wird aber 
leicht alkaUMb in Folge beigeniiflehtea ScUeims. BeBce Jones will 
diese Sedimente beliebig durch Einnehmen von Ktlkwasser oder essig- 
snnrem Kalle hervorbringen können. Das krystallisirte Kalkphosphat ist 
nach ihm €a H P 0| r> 0, fl 0, PO^] das amorphe dagegen Ca, (P^«) 2 
{Z C»0, POa ] 

Die buidcn Bodinguugon, ron deneu das Erscheinen des kry8tanisirt4ni phwphoraauron 
KaUu abb&ugt, die aber nicht n«beii einander za besteben brauchen, ist ein Uoberachuss 
TOB Kalkphosphat nnd sebwaoh lanre Beaction des Harns. Tenetit man daher nonsaleo 

Hanl mit otw.t^ r<<ir< ulriiiin iirxl rioiitmlisirt riHlif/M mit Xntninlanfe, 10 (•ttog^t W oft den 
beachrielM-iii'H älinli<li.> Krjstalli! in Menp- zu i rlialt< ii. 

KrktuiiittKj. Das Auftinden der Erdphosphate, besonders der erst 
genauuten, ist in keiner Art und Weise schwierig, da sowohl ihr Vor- 
kommen, als auch ihr microBcopisches nnd chemisches Verhalten sie hin- 
UngUch characterisirt. Sollten sie mit anderen Sedimenten gemengt vor- 
kommen, 80 dienen ans folgende Punkte als ünterscheidnngsseichen: ham- 
saare Salze lösen sich mit Leichtigkeit beim Frwttrmen des Urins auf, 
die Phosphate bleiben seihet in der Kochhitze angelOst. Oxalsaurer Kalk, 
der in einzelnen Formen wohl mit der i>!iosi)horsauren Ammon-Magnesia 
verwechselt werden kann, ist in Essigsaure unlüslich, wovon letztere mit 
Leichtigkeit aufgenommen wird. Freie Harnsiture dürfte wohl neben 
Erdphosjihaten nie vorkommen, jedoch ist die Harnsäure auch durch 
ihre Kr> stallform, sowie durch ihre Lüslichkeit in Alkalien leicht nnd 
sicher so erkeunen. Die Mnrexid-Beaction wttrde endlich Jeden ZweUU 
beseitigen. 

Zar PritfWng auf Kalk» Magmiria und PholplMnliuro dienen di« ^K^kannicn R^^artionen. 
Ein Theilclu ii (l< r <'<.si>rsaur»!n IW^unjr pHJft. msn UiaaMaimg auf PhoHitlKirnAun'. Aus 
einer iweitcn ProlH> läUt man den tüUk durch abersebSMigea (ncabaunss Amwon uud i>clilagt 
wn dMB Filtnt die phosphontan lUgimia duth kam» Stedar. 



A. Vorhonnmen» Das Cystin wurde zuerst in einem Harnsteine 
entdeckt, jetzt liat man gefunden, dass neben solchen Concrementen sich 
auch oft im Harn Cystin aufgelöst timlet und sich daraus durch Essig- 
säure präcipitiren lösst; endlich tindet es sich dann noch als Sediment, 
gemengt mit hamsaarem Natron. Selten ist das Auftreten des Cysiins 



§. 47. Gystan. 
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als Harnstein immer, denn unter 129 hat man nur 2 cystinhalti(?e beob- 
achtet. (Taylor). In neuester Zeit fand Cloi'tta das C'ystin auch 
im Satte der Nieren neben Inosit und llypoxanthin. Scherer cnfileikte 
es kürzlich einmal in der Leber. J. De war uud A. üamgee geben 
an, in einigen Fällen im Schweiss Cystin gefiinden la hähm, 

Jnliat HfltUr (Ardri? d. Phvn. Min 1859, |k SS8) beaehratbt einen cystinhftltigea 
HMOSUiin. der diiroli Oittration auh der HaniblaM* eines ßl/jjAlirifren Knabt-n fruiioinmon 
war. DtT Harn diesos Knabun, vor der Operation nur in kleiner Mongo orhaltfln, war 
alkaliiich. Hudinientirisud, das S43diinont ruich an Sehleimkörperchen, firei von Uams&ure und 
BrdpluM^tMi: Meldst fiud tieli nur wenif bimiMin« Nairan, dasogn triel Chkunutriim. 
Dor HaniHtuin wo^» '2R'^'' 4 <!r.in inid finthi« lt r.ri.'i'i"',, »'ystiii. (ilojch im. h (l*>r Operation 
rea(firte der Hani sauer, iutt« oiu schlciuiigu» Svdiniuiit und enthielt weniger Uamii&ure 
und Erdphoephate, ab Donaaler Hanl. Aclit Woeben spiter «twr ateDte Mk die allHltadie 
Raadion wieder ein, er enthielt riel Koehnli und Hanwtoff, ab« r nur Sporan von Harn* 
ti&nrt>. Bfini nilii-'''ii Stehen M-tzto er ««in S^'dinirnt r<m iihosplvirsaurer AmnKvn-Mafrncsia 
und Cystin ab. wt-lcbos nacii Entfernung de» Tttlkunlcsaizos mit Essige&nre, unter dem 
Mieroaeop lalebt an aafaar Kryatallform in «rkeniieii war. Aoeh der iKriri» Rani fab 
nach ZusatJ! von Easigsiure binnen 24 Stunden ointn Xi)'<l>'r<>< lila^, der, iu Auimou fr«I^>Kt. 
beim Veriliinsten die austrozeichneten mirrow'opischfn Taf«.'ln il«>s Cyntins liinti'rlii'>is. En 
folgt bi«rau8, datis aucb nach der Operation die Cjstiuerzuugung iui Orgiuiisuius dos Knaben 
flntdaaerte. 

Intereaflante Beobachtungen Ub«r Cjstinbildung machte Tool*) an xwci MiUV-bon in 
Bremon, von welchen diowr merlcwUrdige Körper in Folge <iini's Nierenleidens (Nephritis 
calculoiw) thoils iu Auflösung, theils als Sediment mit dem Uam porimtuirlicb entleert wurde. 
Die Meng» dea aoageaehiadaafla CytUm batrag darehaebnitklkh bat Jadom 1,4 Onn. in 
24 St<in<l< n. Ein weiterer, hnchst intoreawnter Fbn von Jahralang danaindar Cjattnorie 

ick Ton H u r t e 1 H I buschrieben. 

Nicht selten werden mit cyst inhaltigen Urinen, die Cystiu als Sediment 
enthalten, anch grössere Concremente, von fast chemisch reinem Cystin, 
entleert Die Steinchen von gelber Farbe nnd krjrslalUnischem GefQge, 
wechseln von der Grosse eines Nadelknopfs bis zur Grosse einer Erbse 
nnd sind schon in ihrem Aeossem so characteristisch, dass sie nicht 
leicht mit irgend einem anderen Hamconcrement verwechselt werden 
können. Wer sie einmal gesehen hat, wird sie stets auf den ersten Blick 
wiedererkennen. 

IL Mirroxnqnsrhrs Vrrhalfr/i. Das Cystin krysfallisirt unter dem 
Microsco}! in t'arblosen, (lun lisichtigen, sechsseitigen HUittern oder Prismen. 
Da jedoch zuvveileu die Harnsäure auch in sechs.seitigen Tafeln kry- 
stallisirt, so darf man sich auf die nücroscopische Utttersnchang allein 
nicht verlassen, sondern mnss ein solches Sediment chemisch noch naber 
prOfen. (Taf. III, Fig. 4.) 

C. Chemuekei Verhalten, Das Cystin ist neutral, gemch- nnd 
geschmacklos, nnlOdich in Wasser, löslich jedoch in Mineralsäuren und 
Oxalsäure, mit denen es salzartige, leicht zersetzbare Verbindongen eittv 
geht. Essigsäure und Weinsftore lösen es nicht aof. 

•) Annal. .1. fluni, u. Pharm. M. ttfi. p. 24 t 
**) Virchow'a ArdiiT. Bd. 26, p. 419. 
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2. Erwärmt man Cystin mit Salpetersäure, so löst es sich wat/Bt 
Zersetzung aaf und hintcrlässt heim Verdunsten eine TOthbraune MMSe, 

die mit Ammoniak keine Murexid-Reaction giebt. 

3. Heim Erhitzen auf Platinblech schmilzt das Cystin nicht, ont- 
zümlot sich aber und verbrennt mit blaugrüner Flamme unter Ent- 
wickelung eines scharten, sauren, Blausäure-ähnlichen, characteristischen 
Geruchs. Bei der trocknen Destillation giebt es, unter Zurflcklassung 
einer porösen Kohle, Ammoniak nnd ein stinkendes Oel. 

4. Aet/.endc und kohlensaure fixe Alkalien, sowie Ammon lösen 
CystiD mit Leichtigkeit auf, kohlensaures Ammon aber nicht. Aus seiner 
niireD Utoiing fiUten wir es daher immer mit kohlensanrem Ammon, da- 
gegen ans alkalischer dnreh Esslgiäare. 

5. Kocht mau Cystin mit Kalilauge, in der man zuvor Bleioxyd 
anfgelOet hat, so scheidet sich eine reichliehe Menge von Schwefelhlei 
ans. (Liebig). 

6. Kocht man Cjrstin mit Aetzlaoge, so entwickelt sich Ammmriak 
nnd ehi mit blaner Flamme brennendes Gas. 

7. Erwärmt man etwas Cystiu mit einigen Tropfen Natronlauge auf 
einem SUberblech nun Kochen, so entsteht ein nicht wegzuwischender 
branner oder sehwaner Flecken von Schwefetsilber. 

8. Löst man Qystin unter Erwlrmmi in Kalüaoge, ▼erdtinnt nnd 
▼enetst mit einer Lflsong von Kitroprnstidkalium , so triU die be- 
kannte, schon violette Schwefelreactioo, herrlich ein. (J. Maller) 
IKese Reaction ist vonO^ch schön. 

D. Erkennung. Das (^stin ist besondera durch seine Krystallfonn, 
seine LOsUchkeit in Mineralslaren und Alkalien, sowie durch sein Yer- 
taaltoi ro Salpetenttnre nnd beim Erhitzen characterisirt. Lieb ig hat 
zn seiner Ik'kennung noch die Reaction mit Aetskali nnd Bleioxyd tüh 

gegeben, woraus sich beim Kochen mit Cystin eine reichliche Menge von 
Schwefelhlei abscheidet. Man nmss sich aber bei Anstellung dieser 
Reaction erinnern, dass auch andere schwefelhaltiKc Körper, Albumin, 
Fibrin etc., ein gleiches Verhalten zeigen, daher man sich erst von der 
Abwesenheit dieser Qberzeugen, und die etwa vorhandenen zuvor ent- 
fernen mnsB. 

Von beigemischten pbospbfnMaren Erden und hamsauren Salaen 
liest sieb das Qystin leicht dnrch Kochen nnd Behandlnng mit Essigsttore 
trennen, da dasselbe sich weder in siedendem Wasser noch Essigsäure 
Utat, erslere dagegen dadurch in Lösung gebracht werden. Hamslare, 

die, wie angegeben, zuweilen auch in sechsseitigen Tafeln krystallisirt, ist 
dnrch ihre Murexid-Reaction hinlänglich cbaracterisirt, da Cystin, auf 
gleiche Art behandelt, nur eine rothbranne Masse znrücklässt. 
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§. 48. TyroBin. 

(Vergleiche §. 87.) 

Städeler und Freriehs bemerkten iu dem Harn einer an acuter 
Leberatropbie leidenden Frau nach einigen Stehen ein grünlich-gelbes, 
kryst&nioisches Sediment von kugeliger Form, das sich nach geringem 
Yerdnniten des Hann noch bedentend ▼ennehrte. Dasselbe wurde mit 
TerdQnntem Ammon ansgesegen nnd die ans der Lteong laerst anscbies- 
senden Krystalle als Tyrosin erkannt. In der Mutterlauge blieb ein 
anderer löslicherer, wahrscheinlich mit dem Tyrosin homologer Körper, 
dessen Stickstoffgehalt nicht wie beim Tyrosin 7,73%, sondern 8,83% 
betrug. 

0. Schultzcn und L. Riess*) fanden dieselben Sedimente bei 
der acaten Leberatruphie. Der aus der Blase mit dem Kacheter entleerte 
klare Urin setzte bolm Erkalten carte, tu garbetfikrmSgen Büscheln aggre- 
girte hat fiurblose Nadehi ab, die durch alle Beactionen als Tyrosin er- 
kannt worden. 

§. 49. Xanthiü (Hypoxanthin?). 
(Vergleiche §. 5.) 

Bonce Jon«t**) fluid in dam Urla «taut Sl/til^hriKen KimImii, der aehon 3 Jahre 

vorher die Krs<h<'iinin(r<'n Ni.Tcnstcin-Knlik darir«lM)ton hatte, wcfzvtiiti"ihtili(ht' mii-n»- 
soopiacbe Krjütalle, (Fi|;. '6 a), die wie die Abbildung zeigt, auf den ersten Blick fOr Uani* 
•Sure gehalteo werden konnton, allein beim Eriiitzen dM tritben ürhu lOato ikh daa Sediment 
mit Leichtigkeit auf. Das auf «iaeni Filter gvsammelto 
imd mit Wc>iniff'i!<t nbdrcwaschono Sdiiuont zfijftc fnlsr^nde 
Beactionen : Iu WatuMir und SalznÄure wareu dio Krystalle 
MMIeh, in S«]p«tenliire erfelfto die LSaonir oln« Auf» 
hniiistn und nach dem Verdunsten hlU-h oin gf^lber 
liUckKtand. Die aalxsaure Lösung srh'm] hc'm Ver- 
dunsten Krjstalle TOB der Form b aus, diu iu Wasser 
UMUeh «aran. Aoeh in AütaliMi iSito sicli dasSediaieat 
li ii lit. Pi r l'rin hatt.' immer i'in zioinlich holios spec. 
Uow. und enthielt zuweilen Sparen von Albumin, allein 
dtt SodlBMit, MMih Bnne« Jones tau Xanthin be- 
staliflind, nifte «Idi qiiter nicht mehr. 

Kinon into r.^^^yintfii xntitbinfialf iir<ii Hiinistein li.'srhroilit (i. T.fiton*). DcrsclW be- 
stAud zunAchst aus eiuor I '«"" dickeu .Schicht von phosphorsaureni Kalk und plM)sphoraaurer 
Aaunon-liiignMin, dann Mgte «ine iweito gleiehdielte ScMdit ran Kalluialat und endlich 
die Hauptmasse, bestehend ans Xiuitliiu und ttinor Roringen Menge von hannannn T uT ki Dieae 
innere Lage bildete eino amorpho zimint»>rriuno Mnsso , di« beim R- ibcn Wni !i».!rl.in7 aii- 
nahm. Die Uteung in Salzs&ure hiutvriiu^ beim langsamen Verdunsten scMm hcxagoualo 
Ton aalimiiBin y^f t hln . 




•) A. n. 0., p. 70. 

") Chom. Centralblatt 1868, p. 847. 
***) Compt. nod. Bd. 7S. p. 47. 
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8. Organiiirta Sedimftnte. 

§. 50. Schleim und EpitheUen. 

Der thierisdie Schleim ist bekanntlich das Ahsoodernngsinrodact dci^ 
Schleimhäute und enthält di^ abgestosaenen Zdlen derselben, die Epithe- 
lialzellen in ihren verschiedenen Formen, suspendirt. Ein jeder Harn 
entbült solclien Schleiiii. der von der inneren Schleimliaut der Ilarnwege 
und Blase herrührt und sich in der Kulie selir haUl, als wolkenartig er- 
scheinende Flocken, altsrlicidct. Filtrirt man solchen Harn, so hleibt der 
Schleim nieistens iu einzelnen durchsichtigen, farblosen Klumpen auf dem 
Filter zurück, schrumpft dann zusammen und bildet einen ürnissartigeu, 
gUUuenden Uebersog. 

Bar ehanuiertatiMlM BeBtudtlwIl im SeUeiin ht das Mndii ^Mmtof). ein Ab. 

kOmmling der Proteinkörpor. das s^ IliNf in (ji riiiftor Mt n^e in t-iiior FlQssiifkeit gelOst. der- 
Sf'lfK'ii fiiu! fndeiiziehi'iulti IkM-hafftiihi'it •rtlieilt. Heini KiM-hfii ifriiint, inn« Muciii- 

lögung nicht (Unterschied von Albumin), wohl Hber auf Zusatz vüu Alkubol, wutlurch sich 
dar SeMabutoff ah hascifat Oerlnael ftUan ttoat Bnigalimv aawf« AlMmHlnnr adiaMaii 
daa Schlcimstoff in dieban Kl^fckon aus; di)- durch RssixKflnro gofHIIte faden r>riniK'«' Masse 
bat eine gewia«« Aebldichkoit mit gurunnenoui Blutfibrin, (F u u k u , Taf. XI, Fig. 6. 
8t« Aufl. Tat. XT, Flg. 6.) — MineraliAaren allen «ine Muciulösuug ebeufaUa; in einem 
garbigmi P rib a r ae b i wa dar SAaren stnd die entstandeoeo NMarsehUfe Jedoeh Mebt VMUä. 
Von ilt iii im Eiter vorkomirietiden Pyfa niitersohoidet sich das MtuMri haupts&chlich dadurch, 
dauii «s durch äublinwilösuii^ sowohl wia durck Bleixuckerlösuay nicht gelUlt wird, «ohl 
abar dank BWaMiy. 

In dem schleimigen Sedimente eines nonnalen Harns findet man 
unter dem Microscop neben den deutlich kernhaltigen, verschieden ge- 
formten EpitheUaloftllen der Harnwege etc. Tereinselte SchleimkOrperchen 
als mnde, stark granulirte ein- oder mehrkernige Zellen, die durch kein 
wesentliches Merkmal von den farblosen Zellen des Blutes, den Lymph-, 
Chylus- und Eiterkörpcrchen unterschieden sind. (Taf. I, Fig; 4, 6 n. 6. 
Taf. II, Fig. 1, 2 u. 3. Taf. III, Fig. 3.) 

Bei krankhaft vermehrter Schleiraabsondemng nimmt das oben für 
den normalen Harn l)eschriebene Schleimwölkchen oft enorm zu und 
zeigt grössere Mengen meist wohl erhaltener Epithelialplatten und Schleim- 
flocken. — Ist das iu der Ruhe sich absetzende schleimige Sediment frei 
von Eiter und nnr aus Schleim bestehend, so ist der tiltrirte Urin frei 
von Albomin, wflhrend bei gleichseitiger Gegenwart von Eiter, der Han 
immer auch dem Eiterserom entsprechende Albnminmengen enthalt. (Ter- 
gl^e Eiter §. 52. B.) 

Bei GonorrhS«! pflagen die ans der Urethra entsprossenen Schicimkörpcrchon sich tob 
donpn der HamsAiiro otc,. dnrrli ihre Gn'Ks»} und ihr glashoUes. wenig praniilirt<>s, Annohcn 
zu untvrücheidon. Bei Leiden der Pnwtata treten die cyteiden Körperchen dieser Drüse 
uS waA binflg; ebenao rawaikn moh Ooooiriioa, llo^idie SdiMmpIköpfini, di« mfear dan 
lOeioaeop saa «of anainaiidar gakgairtan SehlafaniblkpaNhaB iMawMiifaiatit äah laigaii. 
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1. Normaler Urin enthält immer nur Spuren von Mucin in Lösung. 
Vermehrung tritt nach Reissner*) bei acut tieberbaften Zuständen der 
verschiedensten Art ein, so bei Pneumonie, Pleuritis, Typhus, Wechsel- 
fieber, RespiraUoDS- und Intestinalkfttarrben, Meningitis, acater Tobsacht 
und cpileptiscben AnGUlen mit Aofregung des GefitoBsyatenu etc. Oft trat 
^mit dem Beginn des Fiebers das Modo allein auf, einige Tagfi aplter 
nigleicb Eiweits, das nach ISngerer oder kftnerer Zeit wieder Terscbnaod, 
«tiirend das Mucin noch einige Tage blieb. Fälle von reichlichem vnd 
längere Zeit andauerndem Mucingebalt ohne bjweiss waren selten. Das 
MicTOscop zeigte meist eine grosse Menge von Epithelialzellon sehr ver- 
schiedener Art; Schleimgerinnungen waren oft sein- reiiblieb, zuweilen 
aber nur sparsam vorbanden. Schleim- und Eiter/ellen fehlten manch- 
mal fast ganz. — Zur Entdeckung des gelüsten Mucins dient hauptsäch- 
lich die Essigsäure, die in jedem mncinhaltigen Harn eine gleichmässige, 
im Ueberschuss der Sftnre nnUtslidie Trabnng bewirkt. Nor in seltenen 
Fällen erfolgt nach Iftngerem Stehen eine flockige Aosscheidnng, war der 
Urin aber ?or dem Zosata de^E88igaftnre mit Wasser aof das mehrÜMbe 
Volumen verdttnnt, so entsteht, bei nicht allzugeringem Mucingebalt, nach 
einigen Stunden aus der Trilbung ein ziemlich grobflocltiger Niederschlag, 
der sich unter dem Microscop als eine gleichmässig feinkörnige Masse, 
mit einzelnen eingebetteten Hiirnsaurekr\ stallen, zeigt. Weinsteinsäurc 
wirkt wie die Essigsäure. Mineral.säuren geben nur sehr verdünnt und 
tropfenweise dem Urin zugesetzt eine Fällung, die in dem geringsten 
Ueberschuss der Säure lOsUch ist. Ebenso lösen wenige Tropfen Salzsäure 
die durch Essigsäure bewirkte Trübung und zwar sofort und vollständig, 
warn diese zweite Operation bald auf die erste folgt. 

Manche Urine, bei stark fieberhaften Zuständen, geben auch mit 
Esrigsäure eine im Ueberschuss anlösliche TrObung, die aber beim Er- 
wärmen verschwindet und nicht eintritt, sobald der Urin vor dem Zusatz 
der Säure genügend mit Wasser verdünnt wird. Diese Trübung, die 
wabrsebeinlicb durch Uiate verursacht wird, ist also leicht von einer 
Mucinfällung zu unttTscheiden. 

Bei beginnender saurer üährung wird der gelöste Schleimstoff, wahr- 
scheinlich durch die gebildeten Säuren, häufig als Schleimgerinsel gefüllt, 
die in schmäleren und breiteren gewundenen Streifen erseheinen, aus 
reihenfSrmig geordneten,' äussert feinen Punkten und KOrnchen bestehen 
und sehr häufig die Sedimente von sauren harnsauren Sahen begleiten. 
Diese Scbleimgerinsel (Taf. II, Fig. 2) haben zuweilen eine gewisse 
Aehnlichkeit mit den granulirten Nierencylindem (Taf. I, Fig. 6) und 
können daher zu Täuschungen Veranlassung geben. Bei einiger Uebung 
lassen sich jedoch beide leicht und sicher unterscheiden. 



*) AnhiT f. path. Axut. Bd. 24, p. 191. 
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2. Die P'.pithelien finden sich in 3 verschiedenen Formen und zwar: 
a. runde Zellen aus den Harncanälchen der Niere und aus tieferen 
Lagen der Sclileinihaut der Nierenbecken. Durch den Salzgehalt des 
Urins quellen sie meistens auf und erscheinen als vollkommeue Kugeln 
mit deutlich ausgebildetem Kern. 

Das Epithel der männlichen Harnröhre ist dem Nierenepithel sehr 
Bbnlich, so dass beide mieroecopiseh kaum an mitenclieideii sind. Bei 
Anweseaheit von Nierenepitiiel entliAlt der Urin meistens gleichreitig 
Allniniin. b. Konisclie nnd geecbwftnzte ZeUen stammen in den meisten 
Fällen aus dem Pel^is remim. Die Zellen sind meist zweimal so lang 
als breit nnd nach dem einen Ende hin breiter als naeb dem anderen. 
Die spindelförmige Verlängernng kommt entweder nur auf einer oder 
auch auf beiden Seiten vor. c. Die plattenförniif^en Zellen stammen 
entweder aus der Rlase oder aus der Vagina. Meistens bilden sie un- 
regclmässige, polygonale Lamellen mit deutlichem, beinahe central ge- 
legenem Kern. 

§. 51. Blut 

Das Anftreten von Blnt im Harn ist eine nicht gar seltene Er- 
scbeinnng, nnd anch die Erkemmog desselben unterliegt keinen be- 
sonderen Schwierigkeiten. Fflr unseren Zweck sind die Blutkörper- 
chen, and besonders deren microBcopisches Verhalten, ?on besonderer 

Wichtigkeit. 

A. Microseopisches Yrrhalteii. Die normalen Blatkörperchen sind 
kleine, runde, massive Gebilde, die unter dem Microscop gesehen, eine, 
mit keinem anderen (icbil<lc zu vcrwoclisclndc Form zeigen ; sie erscheinen 
uns hier als dicke, kreisrunde, scliwarh biconcave gelbe Scheiben, mit 
abgerundeten Rändern. Ihre Grösse beträgt beim Menschen circa 
0,00752 MM. Taf. I, Fig. 6; Taf. III, Fig. 1 u. 2. Die normalen 
Formen erleiden Jedoch, dnrch die Gegenwart mancher Alkalisalz» nnd 
anderer KOrper, eigentbUmliche Modificationen nnd YerSndemngeii, die 
gerade Ar nnseren Zweck Ton besonderer Wichtigkeit sind. 

I. BlutiGrperehm Behandeln mit Warnte J« nach der Mengre des WtiHser- 
zmatzra uinl (It Z^it dor Einwirknng^ erleiden iio BlutkörporchcD verschicil-no l'niwand- 
loogeii, diti Taf. iJI, Fig. 2, ron links nach recht« fortscbreit^d, Abgebildet bitid. Dio 
«nto Vols» dar Wa— ■rdawirtamg iit, da« lieh die «IbmImd ZeUoB safbUlMa« lie nahmn 
dabei cino mehr linseiiffinnige (iest«lt an und werden endlirb sphärisch; dies yeschioht, 
indem sich ihre centrale Depression auagleicht und nach and nach TorwOlbt, womit dann 
eine Verringerung des QuerdurchmeaierB der eioxelaeo Scheiben nothweodig Terbuadan tat. 
Dia Kerparehm aiBabeinen nns nnn Uefner, der GeatnüMbatteo Tenckvindat vaA and 
narli, wofOr aber am Raml' tiii Kufrclschattfn borvortritt. Dauert die Wassereinwirkung 
l&ogcr, 80 werden die Z«ll«u iuuuer niatter und blaater, endlich erAcheiuen sie nur noch 
ab dttnm bjalüia BIMchen, dia WU gaas vaiaohwtndaB and aatcbtinar irardan. 

8. BIutkörpmrchM Um Btk m d ün mü 8ßbMmm§m, IMbaiglMrt mn aomal« 
nathOfperte odt ainar aooentrlrtM LSaas« aiim lUttahslMa s. B, Olmbanalii ao 
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leiden sie siemlich schnell eine ttarlw Owtrection , die sich nntor deni MicroAcop h&npt- 
üAchlich durch du stärkere Herrortiretm der ccntrnlon rkspressioo la erkennen giebt: der 
Schatten, welcher dieselbe andeatet, reidit niber an den Kaod der Scheiben, als bei nor- 
UMdm BlathBrperehMu Die RAiid«r liiid meistent nicht nebr kraiiraiid, aoodeni grÜHtMi' 
thcils mehr oder wenipor verzerrt, oblong, wkip, nipist^ns aiirh nicht platt. <;oiirl»Tn irekorbt 
oder gesackt. Versetxt man ferner Blutkörperchen, die durch Einwirkung von Wawer i»> 
•khtbar geworden mm!, mit einer eoneentrirten LOnmg too GlwlMfMlt, m werden Hnmßtm 
wieder eichtbar. erscIiciiHai uns aber nun in den hMhiiebeneB Tenerrtw, «ekfgVB nnd 
sackigeu Formen. Tuf. III. Fig. 2 tinti n nclits. 

8. Aetzend« Alkalien, sowie mehrere orgauisdie S&uren, als s. B. Btoiga&ure, blilhcn 
die Blutktfrperehte flurk aaf , nMhen sie venerrt md seisMrai et» mkr oder weniger 
whiwU. 

0er flir mu iricbtige BestendtheU d«r roUwn BlntkOrperchen ist 

das Hämoglobin (ßltitfarbstofT, Hämatokr}'stalliii), welclies, mehr oder 
veniger leicht, krystallisirt erhalten werden kann. (Funke, Taf. X, 
Fig. 1 -f). 2" AuH., Taf. IX u. X.) Die schön blutroth goförbte Lösung 
zeigt bei starker Venlünnung ('/jooo)i wenn sie in der Dicke von 1 Ctni. 
FlOssigkeit.sschicht im Spectralaijjiarate untersucht wird, zwei Absorptions- 
streil'cn zwischen den Fraueuhoter sclieu Liuieu Ü und E im Gelb 

.und Grün des Spectmins. Tut. IT. Der näher an D gelegene Streifen 
ist schärfer begrenzt, venebwindet nach bei weiterem Yerdttnnen später 
als der andere. Lässt man aber eine solche Lösung Ton sauersteff- 
halügem Hämoglobin verschlossen einige Zeit stehen, oder entlieht man 
ihr durch einige Tropfen Schwefelammonium den Sauerstoff, so ver- 
schwindet allmählich die arterielle Färbung. Im Spectrum sind jetzt die 
beiden Aljsorptionsstreifen verschwunden und etwa in der Mitte zwischen 
den Spcctralliiiirn I) und E tindet sicli dafür ein lireiterer, schlecht be- 
greii/ter Streiten. iJeini Schütteln mit Luft verschwindet dieser und die, 
das sauerstotf haltige Uänioglohin characterisirenden .\l)soipti()ns.streifen 
treten wieder hervor. Erhitzt man eine Uämoglobinlüsuug einige Minuten 
auf 70 bis 80^ so serfiUtt es in Hämatin und einen coagolirten Albumin- 
Stoff unter FarbenYerändemng und Gerinnung. Bleiessig fiUlt einS reine 
Hämoglobinlfisung nicht. Nach längerem Slehen, namentlich bei Blut- 
wArme, tritt dunklere Färbung wid saure Reaction ein» das Hämoglobin 
gebt in Methttmoglobin , ein Zwischenproduct der späteren Umwandlung 
des Hämoglobins in Iliimatin und Albuniinstoff , über, welches sich in 
alten Rlutoxtravasaten und auch im Harn nach Zerstörung der Hlut- 
körperchen tindet. Mit dem Speetralapparat untersucht, zeigt eine saure 
I-ösung von Mcthümoglobin in genügender Verdünnung fast dieselbe Er- 
scheinung wie eine saure Lösung^ von reinem Uämatin. Beide geben nur 
einen Abeorptionsstreifen xwisehen den Linien C nnd D, det näher an 
C liegt (Taf. lY.) Wird die LOsung alkalisch gemacht, so rQcht der 
Streifen weiter nach D za, wird schwächer nnd weniger scharf begrenzt 
— Bleiessig fällt eine Lösung von Methämoglobin. Wir verdanken 

•Hoppe-Seyler und Stokes diese vortreffliohen ßeaotionen. 
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B. Erkennung. 

1. Der Harn enthält Blutkörperchen. 

Ist der Harn sauer, so halten sich die Blutköriwrcfien ziemlich lange 
unversehrt, höchstens werden sie etwas ge«ickt, gewöhnlich aher sind sie 
aufgequollen und nähern sich der sphärischen Form. Ihre Farbe ist lichter 
wie im normalen Zustande, dabei sind sie aber immer scharf contourirt, 
aber nicht mehr rollenförmig aneinander gereiht. Alle diese Veränderungen 
sind wohl nafli den oben beschriebenen Moditicationen, dem Wasser- und 
Salzgehalt des Harns zuzuschreiben. Taf. I, Fig. 6, Taf. III, Fig. 1 u. 2. 
Bei einem geringen Blutgehalt lässt man den Harn in einem unten spitz 
zulaufenden Glase längere Zeit ruhig stehen. Die Blutkörperchen setzen 
sich alsdann als schön rothes Sediment zu Boden, und können meist schon 
mit blossem Auge als Blut erkannt werden. Der klar tiltrirte Harn ent- 
hält bei Gegenwart von Blut immer auch entsprechende Albuminmengen, 
die nach §. 23 D. zu erkennen sind. 

Mit dem Spectralapparat untersucht wird solcher Harn bei genügen- 
der Verdünnung, die für das Hämoglobin cliaracteristischeu oben beschrie- 
benen Absorptionsstreifen zwischen den Spectrallinien D und K zeigen. 
(Ausführung siehe unten 2. a). (Taf. IV). 

2. Die Blutkörperchen sind zerstört, der Harn ent- 
hält Methämoglobin. 

Durch einen Gehalt von Methämoglobin kann der Harn roth-braun 
ja selbst schwarz gefärbt sein. Man prüft wie folgt*. 

a. Von dem klar tiltrirten Harn giesst man in ein Gefäss, a Fig. 4, 

Fif. 4. 
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mit zwei planparallelen Wandungen von Spiegelglas, stellt dieses dicht 
vor den Spalt des Speetralapparates, beleoclrtel mit Sonnenlicht oder etner 
hellen Qm- oderOelUimpe und beobachtet desSpectrum durch das Fem- 
rohr b. Ist der Gebalt an Methftmoglobin nicht sa bedeatend, der Harn 
also nicht zu stark tingirt, so wird der characteristische Streifen swischen 
den Spectrallinien C und D sogleich erscheinen und zwar naher an C 
als an D. Taf. IV. Im amlenMi Fallt', liei oinom solir licihnittMulon Ge- 
halt an Mt'tluiinoj^lobin wird ein grtWsercr oder Kei injicror Tlioil dos tian/on 
Si>ectruins aus;;elüs('lit sein nnd sich erst hei fort gesetzt er Verdünnung 
des zu untersueheuilen Harns mit Wasser, bis auf den, das Methämoglobin 
cbaracterisireuden Absorptionsstreifen auflielleu. 

b. Eine sweite Probe des filtrirten Harns erhitst man mm Kochen. 
Bei Gegenwart von Methftmoc^bin entsteht ein ans Humatin nnd einem 
EisweisskOrper bestehendes Coagnlnm von meistens hrannrother, nach dem 
Trocknen Cut' schwamr Farbe, behandeln wir ein solches zuvor aus- 
gewaschenes Coagulum mit schwefelsäurehaltigem Alkohol in gelinder 
Wärme, so wird dieser eine mehr oder weniger rothe oder rothbraune 
Farbe annehmen und naeli hinreichender Conccntration, im Spectruni den 
für das Hiimatin und Metliamoglnbin characteristiscUen, in a beschriebeueu 
Absorptionsstreifen zeigen. (Tat. IVj. 

c. Eine dritte Probe des fraglichen Harns versetzt man mit etwas 
Natronlauge, erhitzt zam Kochen nnd lisst mnige Zeit stehen. Die aus- 
geschiedenen Erdphosphate reisseu das, durch Zerselznng des Hämoglobins 
oder Methttmoglobins, entstandene HAmatin mit nieder und erscheinen 
bald braunroth, bald schön blutroth, öfter dichroistisch in Grün bei auf- 
fallendem Lichte spielend. Eine ('Unterscheidung vom Hämoglobin, Methäf 
moglobin und Hslinatin erlaubt diese Keaction nicht. 

Ist dos PbospbatcoAgulum durch Kbeuni, Senn«, Santunin otc. gef&rbt uad aicht durcb 
B&matin . ho untencbeidet es sich dsdareh , das« es nicht wie du b ii tfa i lw llin tedi 
Kftll dMmtettMb» dagevea «ii der SMt, beeooden u der Luft, rkdett wird. 

d. Ein selir werthvollcs Reagens zur Abscheidnng geringer Blut- 
spuren Ist das Tannin. Man versetzt die fragliehe Flüssigkeit mit etwas 
Ammoniak oder Natronlauge, dann mit Tanninlösung und endlich mit 
Essigsäure bis zur deutlich sauren Keaction. Hei (iegenwart von Dlnt 
entsteht ein deutlich gef;Irl)ter Niedersclihv.i. der sich sclniell ans der 
Flüssigkeit absetzt. Der Niederschlag ist gerbsaures Uämatin. Nach 
dem Answaschen und Trocknen ist er zur Darstellung der Häminkrystalle 
TOrzflglich geeignet. Zu diesem Zweck bringt man von dem trocknen 
Niederschlag auf den Otjectträger, setzt eine Spur Kochsalz und sodann 
Eisessig hinzu. Beim gelinden Erwärmen erfolgt Lösung und nach dem 
Erkalten wird man die bekannten, characteristischen Häminkrystalle 
massenhaft unter dem Microscop finden. (Strnve*). 

*) Zeitechrift f. Mialyt. Clm. Bd. 11, p. 89. 
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Die Rcaction ist von ausserordentlicher Kmptinillichkeit. lu der 
angcgelx'nen Weise ausL'cfnhrt, gelang es Berg*) einen Tropfen Blut in 
450 CC. Urin durcii die schönsten lliiniinkrystalle schliesslich nachzuweisen. 

e. Eioe weitwe Ifethode mr Auffindiiiig von Mut Im Urin ist von 
Alm^n**) angegeben. Man miscbt einige GG. Gm^actinktur mit dem 
gleichen Yoliim Terpentinöl, schfittelt bis sich eine Emnlaion gebildet 
hat und setzt todam den ni prftfenden Urin Yordchtig in. Bei Be- 
rflhrong der Emulsion mit dem ürin wird das Guajacharz rasch als 
weisses, sj^ter schmutzig gelbes oder grünes feines Präcipitat gefüllt. 
Enthält aber der Urin Blut, und selbst nur spurenweise, so färbt sich 
das Harz mehr oder weniger intensiv blau, oft fast indigblau. Mit nor- 
malei]] oder eiweiss- resp. eiterhaltigem Urin, tritt diese Blaufärbung 
nicht ein. 

§. 52. Eiter. 

Bei dem Vorkommen von Kiter iui Harn ist es nur das Microscop, 
welches eine sichere Erkennung zulässt. 

A. MianMcojiische» VerhalieiL Die normalen Eiterkflrperchen er- 
scheinen nns unter dem Hicroeoop als nmde, blas«, matt grannlirte 
BlSschen von variabeler Grosse. Besonders wichtig ist, dass bei ihnen 
meistens ein deotlicher Kern wahrzunehmen ist, der bei viden einfoch, 
bei anderen aber verschieden gcsixilten und geformt ei-schcint. (Taf. I, 
Fig. G. Taf. HI, Fig. 3). Nicht alle Eiterkörperchen zeigen scharfe 
Contouren, sondern bei vielen sind dieselben nur matt und erscheinen 
wie verwaschen. 

1. EU0rhörpereh«n btim Behandeln mii Wa$»er. VerdUuut luan friscticii Eiter 
mit dactUlirtna WaaMr «Iwk, ao iMht raan atoriMM di« KOrpwdMB tUrk Mf^MDM md 

fti»8«r8t blaKs und zartrandlg mrden; ihre ^nttiulirtc Oberfläche V)Ts<-h\vindet dabei 
meiateiu, dagegen treten die KciM deMtUcber |icrvor, ausser denen man noch kleine, 
dnnkie, pnulctf&rmige Körnchen beobadltet. fFnnlie, Taf. XI, Fig. 4. fite AuH Taf. XV, 
1%. 4.) 

2. EiterTtörpfrrhen beim Behandeln mit Ki^tiquour^. [.asscn wir rerdOnnt« Fssijf- 
Biure oder eine andere organische Siure, sowie «uch starit verdQnute Mineralafturen auf 
nter «hiwMmi, so qnalleo die KSrperdMo m ao^, dam da sawailmi daa DapiwKa ihrer 
untprOnglichen GrOsKA einnehmen , ihre Oberfläche verliert dabei daa g raa iB r ta Ausehen, 
die IlUlk'ü selbst werden äusserst liynlin und plat»^n iiirlit mIN h. so da.«« man hi>>r und 
da bei guter ficleachtung noch ihre Mckigen and zernsüeoen üuberreste unterscheiden 
kaoB. Dia adMm varhav baaailrtM Kama tratoa aahr deatlidi harvor and swar in v«r- 
•cbiedener Form und 2^hl, theils »Is • infin hc runde. lAnglicbe, linsen- und faaiWaoofifmiige, 
thoils als doppelte oder drei- und vIciThcIiu in Tcrschieileiien (i ruppiniogao, wia sie darcll 
i^paltuug der einfachen entstehen. Taf. III, Fig. 3 obere lUlfte. 

S. Attatmd» AUtaUtn wtritea aebnan «aratSreoi aaf dia Ktar h Srpaw h an ain, nobel 
jedoch einr vnllkiMiiiiionc I.ösiinjr tiitlit «•rfnl;;t, Pie KOrpordien bleiben hÄiifi^' noch kurze 
Zeit sichtbar, verschwinden aber stcber auf Zuaatz VM WaMr uod lassen nur einen galiurt- 
artigao BBekatand, in dem man aiamibM Imilara ader daoUara PanktclieD erkeonaa Icaon. 

•) Hylea. Bd. 31. 2. Stockholm 1873. 
**) Zeitschrift f. analst. Cheni. Bd. 13, p. 104. 
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B. Erkennung. Im sauren Urin seUt sich der Eiter in der Ruhe 
sehr bald sa Boden und kann dann, wenn man den ibenlehenden Urin 
mit einem Heber abgeiogen, leicht der microecopischen Prafnag unter' 
werfen werden. Taf. I, Fig. 6, Taf. II, Fig. 3, Taf. III, Fig. 3. Nicht 

gar selten sind eiterige Sedimente von Blutkörperchen bogleitet, die 
durch die rötblichc Farbe schon, sicherer aber durch das Microscop er- 
kannt werden. In beiden FüHeii enthält der klare, tiltrirte Urin ent- 
sprechende I^Iengen von Ali)uniiii (;?. C). — In alkalischem Urin 
erleidet der Kiter eine wesentlit hc Veriiiiderung, die um so wichtiger ist, 
da so häufig gerade bei Blaseukatarrhen etc. alkalische Urine mit oft 
bedeutenden Eitermengen entleert werden. Alkalien verwandeln nümiich 
den Eiter in eine gallertartig-Bchleimige MasBe, die 2ih der Gefitaswandnng 
anhibigt, keine EiterlcOrperchen anter dem Microecop mehr seigt und 
leicht Ar Schleim gehalten wird. In den meisten Fällen gelingt ea aber 
dennoch neben dieser zähen gallertartigen Masse, ziemlich viel P^Jtcrzellen 
suspendirt in dem Urin an finden, sobald derselbe möglichst schnell nach 
dem Entleeren der microscoinschen Prüfung unterworfen winl. — Das 
angeführte Verhalten des Kiters zu Alkalien kann zur rnterMiieidung 
desselben vom Sihleini dienen, l'as fragliche, durch Absitzen erhaltene 
Sediment übergiesst mau mit cün<entrirter Kalilauge: Eiter gerinnt da- 
durch zu der angeführten gelatinösen Masse, während Schleim sich in 
eine dOnne FlOssigkeit mit Flocken anflOet. (Donn6*8che Eiterprobe.) 

Da, wie schon oben bemerkt, bei Gegenwart von Eiter der Urin 
dnrch das Eltersemm immer anch Albumin enthält, so lässt sich ans der 
Menge des letzteren in dem znvor filtrirten Harn, eine approximative 
Schätzung der EiterquantitHten machen, vorausgesetzt, dass Grttnde genug 
vorhanden sind, die eine gleichzeitige eigentliche Albuminurie ausschlies- 
sen. Hierbei ist ferner bei lileichzeitiger Anw<'senheit von Hlut, dieses 
ebenfalls als eine Quelle eines Tlieiis des Albumins in Rechnung zu 
briugeu. 

§. 53. Hurneyliiider. 

Bei manchen Krankheiten, besonders aber in der Bright'schen Nieren- 
degenaration, bemerkt man in dem Sedimente des Harns eigenthOmliche 
schlanchfiSrmige oder cylindrische Körper, die schon lange Gegenstand der 
Beobachtung gewesen sind. Dieselben sind nach ihrer Textor mehr oder 
weniger verschieden, wesshalb Lehmann hiemach drei verschiedene 
Arten unterscheidet: 

1. Schhiuche. welche aus dem Epithelialüber/nfr der Hellini sclieu 
Rt'ihrchen selbst zu bestehen scheinen: diese linden sich bei t'a^t jeder 
entziindlicl en Hei/ung der Nieren nml bilden regelmässijie Schhinchc, an 
welchen die kleinen Zellen und ZcUcnkcrne fast houigwabeulornug grup- 
pirt erscheinen. Taf. 1, Fig. 4. 
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* 2. Schllnche, die au frischem Exsudat «i betUhen scheinen, das 
sich in den Belllni*8ehen BOhrcben gebildet nnd deren Form beibehalten 
hat Diese Cjrlinder büden grantdirte Stückchen, die hsofig mit Blot- 
und EiterkOrperchen bedeckt sind. Sie scheinen aus Faserrtoff za be- 
stehen, wenigstens spricht ihre leichte Aiiflöslidikeit in Alkalien dafttr, 
wobei dann die eingeschlossenen lilut- und Eitei körperohen theils zerstört, 
theils in der Flüssigkeit «nsj^ondirt bleiben. In der IJright'schen Krank- 
heit tinden sie sich immer. (Frericbs, die Brigbt'sche Krankheit). 
Taf. I, BMg. 6. 

3. Endlich bemerkt man zaweilen noch Schläuche, die aus hohlen 
Cylindem mit. so hyalinen WSnden bestehen, dass man «de iiar mit Mfllie 
unter dem Microsooi» von der omgebenden Flüssigkeit onterscheideii 
kann. Sie sind hftofig sasammenge&Uen, bilden Falten nnd erscheinen 
wie nm ihre Aze gewunden. In der chronischen Form der Bright*schen 
Krankheit kommen sie gewöhnlich nur vereinxelt vor (Lehmann.) 
Taf. I, Fig. 5. 

Krkennunf). Zur sicheren Erkennung dieser höchst wichtigen Ge- 
bilde lässt man den. in den allermeisten Fällen stark albuniinhaltigen Harn 
in einem spitz nach Unten zukiufendcn Glase mehrere Stunden stehen. 
Das gesammelte, meist weiss flockige oder auch, bei Gegenwart anderer 
Stoffe, dichtere Massen bildende Sediment untersucht man snerst bei 
einer 180 — 200 fachen VergrOsserung und wird Ober die Anwesenheit 
dieser Gebilde nicht leicht im Zweifel bleiben. Höchstens können die 
oft sehr hyalinen, unter 3 angeftkhrten, Cylinder sich der Beobachtung 
entziehen, werden aber sofort sichtbar, sobald man das Objcct durch 
Zusatz einer Lösunj^ von Jod in Jodkalium gelblich oder durch eine nicht 
zu conccntrirte Fudisinlösung röthlich färbt. — Da sich häutig nur ge- 
ringe Mengen dieser Cylinder finden, so niuss man, um sicher zu gehen, 
verschiedene Objecte darstellen und nut Sorgfalt die einzelnen prüfen. 
Begleitet sind diese Sedimente liüutig von Fetttropfen, Eiter, Epitbelien, 
Blut etc. 

M&n hflte sich die §. 50 beim Schleim angefhhrteu, im sauren Urin 
neben hamsauren Salzen sich häufig findenden, Schleimgerinsel für granu- 
lirte Hamcylinder au halten. Taf. II, Fig. 2. (Vergl. Schleim §. 50). 

r.. Knvida. r.-bcr ilas W(>st>n (lor Fltirncylimlcr. Jalmsboridlt O. 4. FortaduHto 
d. Thiurcheiuio vuu K. Maly 1872. pag. 184 und 187. 

H. 8eii*tor.' Ueber di« Im HÜn TorkoauiMnd«Q BhraiwkSrpeff und die BwUngimfni 
ihfM Auftrotons boi den rcntchicdcMien Nieronkrankheitan . flbor Harroylinder und Pfbrin- 

■■Uchirltnmit Vir<-how's An-hiv Bd. ßO. p. 476. 

Ueber Krebs- und Tuberkelmasse siebe im 2^" Tbeii. 

§. 54. Spennatosoiden. 

Die SpermatOBOiden erscheinen wAßs dauMicroacop als sphttrische, 
oder dieser Form sich anntthemde, Elemente mit einem deutlich unter- 

R««b»a«r m. Tof •!. AmIjm dM Hat». YII. Ali. I0 
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seheidbareii, meist spitzig znlaufeDden ktlneren oder Iftngeren Scliwanze 
und scheinbar si)ontaner Bewegung. Wir finden sie im Harn nach Pollu- 
tionen oder Coitus, aber auch im Ilarn Tn^höser bat man sie nicht 
selten beobachtet. 

T>as Auffinden der Samenfäden ist ihrer charaeteristisclien Form 
wegen, die keine Verwechselung mit irgend einer anderen Materie zu- 
lüsst, sehr leicht. Dabei ^ind die Spermutozoideu ausserordentlich schwer 
zerstörbar, wodurch die Diagnose des Saamens im Harn noch mehr nnter- 
stQtat wird. Zu ihrer Auffindung ist es oöthig, den Harn wenigstens 
einige Standen in einem nnten spits anlaufenden Glase (Champagnerglas) 
ruhig hinzustellen, da sich die Spermatoioiden alsdann mit den ausge- 
schiedenen Scbleiniflocken zu Roden senken. Durch vorsichtiges Abgiessen 
entfernt man den grösstcn Thcil «icr überstehenden Flüssigkeit und bringt 
einen Tropfen des in iler Sjiitze des Glases sich befindenden Sediments 
unter das I^Iicroscop. Sind Samenfilden zugegen, so zeigen sie sii-h in 
der oben angeführten Froschlarven ähnliihen Form. Zur Heol)aihtuiig 
bedarf man einer 3 — öOO fachen Vergrösserung. In reinem Wasser wie 
auch Harn, namentlich stark saurem oder alkalischem, verliert sich die 
Bewegung bald« die SamenfiUlen erleiden oft dabei eine eigenthflm- 
liehe (Sestalhrerändernng, sie bilden Oesen, indem der hintere Theil 
des Fadens schlingenförmig nach vorne umgebogen, oft um den vorderen 
spiraUÄrmig aa^eroUt ist. Bemerkenswerth ist ferner die Heobaehtung 
l>e Innanns, dass saamenhalliger llarn ausserordentlich leicht alkalescirt 
und im srldeiniii:en Sedimente, wenn auch wenig Saanienfiiden gefunden 
werden, eigeuthUmhchc, feine, lamelleuartige, sehr durchsichtige Flocken 
zeigt. ^ 

CUm«Bt hat mehrlSwh den Abgang von ntmirom Smimo mit dem Urin b«obmebtei; 
M liiid dl«J«iii{r«n SaamennUM, wo die SaamwnflU^en noeh in d*r Hfllle liegen, mit Koft 
und Schwanr dttr null«- nilhArin ii : >ii'lt<"n /4 iu't> i! <li.'s«- Füllen <»rh«n cino B<iw<>piinp . «lic 
man btikaiuitlich «rat hoi volistÄndig reifum Saauicii finUot. Zugleich mit dioüen äaamun- 
lellen tah Clemens Öfter im Urin an 8aam«iiam Leidender, kogelfünnige Zellen von 
0,0083 bis 0.00.)'" Dun-hniosser. mit feinen Koruchon «.TfUllt. die uii-isteiis mi^lir naeh 
einer Si-it»- iIit Z"!!«- liiiiir>')nL''-rt wfiroii. Dii-so Z< II< ri Niiul iiirhts un<l<!ri-s als <ltf .Miittor» 
zoUun dvr Stuuiionfädun. Man ündet dies« Kluiiionti; uiei.sU'u.s in duu Ivt/toii Trupfun Urin, 
weleber von bereita lehr henintorgekonmienen, an Saamenllius leidenden, Patienten gelamn 
wird, doch anoh bei Ty^Oeen. (Canstatt's Jalireeberieht 1860, f. 895.) 

§. 55. Pilze. Infusorien. 

Pilze und Infusorien beobachtet man unter dem Micmscop in Jedem 

Harn, tier bereit> längere Zeit gestancU'n hat, aber auch im uaiiz frisch 

entleerten I rin kann man sie tinden. sohahl derselbe schon innerhalb der 

Blase sich zu zer.set/en angefangen hat, wie dies /. Ii. beim Kartarrh der 

Blasenwand etc. äemlich häufig der Ftall ist. 

Die InAnorien riad meiiteni aebr klein. Am bSoSgtten findet man ponctfOnnige Monaden 
oder perlaehnorfllrmlge, oft aoob vertweigte, Vibrionen , die tiob beeonden reiobUcb beim 
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8teb«n Ton nrhleim- oder albiiBiiiilttltifni Harn bilden. — Nach ih-n Vntrrsw]\m\itea von 
h. baillo*) kommen aber »och in patholovrischen . frisch entleortiMi Urinen sehr hftufiisr 
lebend« Vibrionen vor, Ton denen nach Form, Grösse und Art der Bewegung 6 ven»chio- 
dene Arles nDteraohleden «erdeo konnten. Die kMmken dieeer TibriooeB sind l/i(n> dte 
stArkston ','500""" pross. Sie kutnmen nicht in allen Urinen von Kranken vor. Daillo 
will aber gefünden haben, dam die Urine von Lungenkranken 8t«ts, entweder sogleich oder 
kun nach dem Laasen lolebe Inftisorien «eigen. Unerw&hnt darf ich jedoch nicht lassen, 
daas nach Ballier") hloflf, und namantUeh «leh von Pastear, Müir Tenekledene 
pilzHche Cn biliK- wii- Yilirioucn und Li^ptothrix-Rildimiren, als Bacterien und Monas crepus- 
culuni beschrieben wurden. — ü a s s a 1 bemerkte eine zweite Art von im Urin Torkonunen- 
den Inftnorien, den Bodo orbuurinB. Die tobenden aidi bewegenden IndiTldnen ihd oral 
oder rund Vim" l*»^ ""d '/aoou" breit, granulirt und den Schleinuellen Ähnlich. Blanebp 
mal sind sie an ciiHiii Fnd.' lin-iter und an verschiedenen Stollen mit I, pewflhnlich 
niitr 8 oder ü Fäden odur Cilioo versehen. Sie vermehren «ich durch Theilyng. 
Unter den beodtfiebenen hnbon de nach Haital di« noiate Aohattcbkelt mit Bodo tn- 
testfaudis Ehrenb. Sie wUmi b ooon d o c o hintg tu eimtehnitivBn Diin neben Tibrionen 
vorkommen. 

Von Pilzen findet man sehr biluflg dn Hamhefenpilz in der Form rundlicher oder 
oraler, kemhaltigwr Zonen, die sieh namentUeh ana dem mwtzten Sehlelm heowbUden. 

I»ic»p Hamheft-npilzo lic^ri-n bald einzeln, bald zn mehreren ziisaunnen und bilden Roihon 
und Uruppen (Taf. II, Fig. 2 u. 4.) Im fortgeschrittenen St^idium der U&hrung begleiten 
rie die Sedimente von hamaauren Sahen, freier Hamaiw« and KalkoxaUt h&uflg. 

Naeh t Tief hon fit die alkaliadie QiOuwag 4oo Hin» ton der BntiridMlnnr «inar 
Torulacoc abhAiiiri^r, die au« roscnkranzAhnlichen AneinandorreihunpMi kujri'lfi'riiii;rt r. nicht 
granulirter und keine t>estinunt erkennbaren Unterschiede zwischen UUUe und Inhalt zeigon- 
dor Zellen ran 0,001 6nm DnreluneMer, besteht. Dies Ferment scheint sieh durch Kiospung 
in vermehren and entwickelt sich niomahi an der Oberflieha der FlUssi;;^keit, w>ndem ent. 
wotli r im Iiiihth (h-rsclben oder am Boden di s <n'n\>>;i's. wo es zuletzt einen weissen, mit 
den abguMihiedeneu Salzen gemengten Absatz bildet. Nach Uallier***) sind bei der 
ammoniakalisehen GAhnrog nor a. g. KenneUen wütaam, denn als er aoagekoohten Harn 
gesunder Menschen mit Sporen von PenidUinni boo tet e, ontwldMlto sich ana den Sohntmiem 
nur 8. ff. Kernhofe in iink'laubii<her Meng«. 

Die bei der Ufthrung des diabetischen Harns sich F'ig. 5. 

bildonden, oralen, dnrdisiefatignn HefimpilM sind bedeutend 
grftwer al« die vorhorpenannten und in Konii und Ent- 
wickelung den gewöhnlichen Hefenzellen »prochend Ähn- 
lich. Ihre Form ist meist etwas oblong, theila anch mnd, 
ihreOrllMe rarlabol; allo haben einen deutlichen runden, 
oft wie ein T/M-h erHcheiiiendi-n Kein. Na<'h H;i liier 
kommen auch in der Blase Filzbildangen , namentlich 
Iioptotliriz<Ketten rar, ans welchen oebon innerlialb der 
Blaae Hefebildungen im diabetioohen Ham hervorgehen 
können. Anf der Oberflftche von ält^-rem diabetischem 
Urin bilden »ich auch b&ufig sporenbaltigo , gabolfiirmig 
ratieteHe Conferrenlfeden, die naob lingerem Stellen des 
Harns oft so dicht« Gi!wirre Mldon. dass sie das ganze GooMlIsfeld bedecken Fig. 5. 
Ob dieoe höher organisirten Pilze unter gOostigen fiedingnngan ana den Hefeiellen herrar» 



*) Jonm. d. Pham. et de CUm 1865, U 450. noch Wittatein'a VierteljahreMehrlft 

Bd. 16, p. 67. 

**) Halller*s Gihrongoerooheinangen. Leipiig bei W. Bng alnan 1867, p. 5, 66 tlo. 
A. a. 0., p. 64. 
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gehen kJiniU'n, wird von nalli«r und andfren ht'lianjitft , vdti do Bnry und Reoss*) 
aber ontschiudeii in Abrttdo gestellt. — Ausser den Ueiuuint«u luit Hasall noch ander« 
PUsbilduu(fvn im alkaliKhen. fliw«iakhsltig«D Harn geflmdm. 

Baaehtenawwtli M endlich noch die Entdeehanv Latierieh's **). danü im Vrin bei 

Pijilitcrifis imhr i>d<r wciiIl'-t b'-di iiti-iidi- Maswn Ton Pil7siM>n'n iiiid t'ilzras<!n siih finden. 
Die Filzraseu fanden sit-li in fvinkürnigor etwas) gelblich gelUrbter Kxudataiaiwe eingebettet, 
wtbdw, mit Ihomi T«rbaiid«D im Han adnriimaeiMl, danwlban lehinudi trtbte. 

Hamtarcine ist erst nenerdings wieder von Ph. Mank im Harn 
eines 43 Jahre alten Mannes gefanden. Der frisch entleerte Harn zeigte 
stets eine alkalische Reaction, war trübe und enthielt ein wenig Albumin. 
Unter dem Mlcroscop fanden sich neben Epithelien, einzelnen Blut- und 
Eiterzellen, Vibrionen und Tripelphosphat, eine grosse Anzahl hellweisser 
an den Kclcen ein woiii«; iilijit'iunilcter Würfel yig. 6. 

von Sarcine (Fig. (Vi. ISlieh der Harn ein 
wenig stehen, so bildete sich bald ein äusserst 
reichlicher, weisslicher Bodensatz, der meist 
aus Sarcine ond den anderen genannten Kör- 
pern bestand, nnd namentlich in den Monaten 
Mal und Juni den fün&ehnten bis zwanzigsten 
Theil der gesammten Höhe des in 24 Stun- 
den gelassenen Urins im Glase einnahm. In 
den Herbstmonaten nahm die Sarcine bedcatend 
ab und war am Ende Octnber fast null. 




Münk fand einzelne Sarcin-Elemente und WUrfel run H, 64 und 512 Elementen ge- 
bildet. Aniwr dlMen Ftomen Ikndan sich Mhmo tm ferfUloMii gTB M ere n WOifalo, mmMOi* 

lieh auK denen tod 512 Elementen. Die einzt^liieii Elemente hatten eine Grösse ?on 0,0U08 
bia 0.0016 Mm.: diu aus 8 Klcim-nt.n licstrhimltn Wllrf«-! zt-iirten eine Bn-ite v<in 0.0016 
Ida 0,0034 Mm.; die auH 64 Klunientcu bü»telii;nden vun 0,0032 bis 0,006 Mm.; 
dia «na 618 Elemrataii beatehanden «Ina Breite von 0,008 bfo 0,018 Mm. Aneh Idar 
war also die HarnsArdna bedetitt nd k1oin* r als dio Ma^ronsarcino. XU einzifre Furtn dar 
Sarcine lioss sich auch hier nnzweifelhaft der ja l)ereit« von Virchow angegebene Wfirfel 
erkennen, namentlich dann acb^n, wenn man die Priparate unter dem Microscop roileo 
llaaa. Ton Taftbi mid Platten war ntebta m aehen. — IHa Beaotimi dea Uriaa aehdot 
auf die Entwickelung der Snr- ino (dine Eiiifluss /n sein, in diosi-m Falle war dii-svlbf sU-ts 
alluUiach, in dem von W u I k e r beobachteten sauer, in anderen leitweise neutral. — (Archiv 
f. path. Amt u. I'h}>>iol. Bd. 82, p. 670.) 



IV. Zufällige Bestandtheile. 

§. 5G. 

Ks umfasst dieser Abschnitt die Veriinderiintieii. weldie Stoffe bei 
iiirem Ucbeigang in den Harn erleiden. Ks ieiirlitet auf den ersten 
Blick ein, von welcher Wichtigkeit das Studium dieser Veränderungeu 



*) M. Rcesü .Dio AlkoholgAhnugapilM». Laipiif 1870 bei Arthur Felix. 
**) VirohoT'a Archiv Bd. 68, p. 888. 
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ist, da es QDS dne Einsicht verschafft In die Hannigftiltiglceiten des 
thierischen Stoffwechsels, in die Maschine des animalischen Organismas. 

Um jedocli auf diesem Wege za allgemein gflltigen Resnltaten zu gelangen, 
sind natürlich sehr grosse Keilien von Untersachungen nöthig, die bis in 
die kleinsten Speeialitäten genau durchgeführt werden müssen, und zwar 
ist CS atn besten, wenn or^'anische Körper eingeführt werden, deren 
chemische Constitution vollkoinnien hekaiint, deren /.ersetzungsproducte 
nach allen Iliclitungen hin genau erforscht !>ind, weil man bei diesen aus 
den YeiindwnngoD, die sie im Thierkörper erleiden, RBckschlfisse auf 
die chemischen KrSfte, die im Organismus nnd namentlich im Blute bei 
der Stoflhietamorpfaose thfttig sind, machen kann. 

Bern ich zn den einzelnen Steifen Qbergehe, mögen die folgenden 
Thatsachen erst angeführt werden: 

Es versteht sich im Allgemeinen von selbst, dass nur diejenigen 
Stoffe nnverflndert in den Harn ttbergehen können, die erstens nicht als 
Nahrungsmittel dienen, zweitens im Wasser lOsltch sind nnd keine Neigung 

haben, mit den organischen oder unorganischen Materien des Thierkörpers 
anlösliche Verbindungen einzugehen. Es gelingt daher ans diesen Gründen 
leicht, die meisten löslichen Alkalisalze unverändert im Harn wieder zu 
Hn<len. Bieten wir dem Körjier jedoch einen nicht oxydirten Stoff, der 
aber Neigung hat, Sauerstoff aufzunehmen, so tiiulen wir ilm oxydirt im 
Harn wieder; ein solcher ist z. H. das S( hwctelnatrium, welches immer 
als schwefelsaures Natron in den ilaru übergeht. Alle Stoffe aber, die 
mit den Materien des TUerfcörpers unUsiiehe oder sehwerlöslicte Vef^ 
hindangen eingehen, wie z. B. die meisten Metalle mit den Proteinstoffen, 
erscheinen nur dann im Harn wieder, wie Orfila gefunden hat, wenn 
sie in sehr grossen Mengen dem Thierkörper gereicht werden. 

Viele organische Körper erleiden femer im Organismus Shnliche 
oder gleiche Umsetzungen, wie wir sie kflnstlich durch Einwirkung von 
tthermangansaurem Kali oder Ozon in neutraler oder alkalischer Lösung 
zu erzielen im Stande sind. Andere werden wieder so vollkommen oxydirt, 

dass es nicht gelingt, sie oder ihre Zersetzungsproducte im Harn nach- 
zuweisen, dagegen gehen wieder manche Sauerstoff ab und erscheinen als 
niedere Oxyilationsstufen im Ilarn. 

Endlich ist noch die Lönge der Zeit zu homerken, die ein Sf(»ff ge- 
braucht, um in den Harn überzugehen. Es l;is«<t sich in der Kegel an- 
nehmen, dass leicht lösliche Substanzen schnell wieder aus dem Körper 
.mit dem Uaru entfernt werden, jedoch scheint auch die Individualität 
dnigen läniluss hierauf aussuflhen; so hat Lehmann hochachtet, da» 
nach einer Gahe von 10 Gran Jodkalinm hei manchen Personen schon 
nach 24 Stunden keine Spur von Jod mehr im Harn gefunden werden 
konnte, hei anderen aber oft noch nach 8 Tagen. 
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Wir wolten du Verhalten der ehudneii StoffiB im TbierkOrper jetit 
betnchtm: 

I. Anorganische Körper. 

A Sähe ihr srlurcren J\I('fft/lf\ Da die Sal^e der scliweren Metalle 
mit vielen thierischen Stoffen, luunentlicU ProteinköriHjrn schwerlösliche 
Verbindangen eingehen, 80 erscheinen sie nur dann in dem Harn wieder, 
wenn dem Organiamns in grossen Dosen gereicht werden. Orfila 
Sind daher Antimon, Arsen, Zink, Gold, Silber, Zinn, Blei ond Wismuth 
nach starken Gaben im Harn wieder, wfthrend sie sonst nur in der Leber 
und deren Secreten, also auch in den festen Excrementen aafgefunden 
werden können, wenn sie in reUtiv kleinen und Öfter wiederholten Gaben 
^gereicht werden. 

Eisen liUst sieb naoh innerlichem Gebrauch oft mit den gewöhnlichen BeHfeotien 
onmitiellMr im frischen Harn entdocken. (LehmaDn.) 

AiMB mU mah Rootilo ab aiMimiif« AnoNNi-lbcaeiiB ia im Barn fllmrfdwii. 
Riol kotint« nach eiuer Uglicb 'ti V«so von 8—9 Qnul TOD Mno» «B Taf direct 
durch Srhwefelwasaorstoff im Urin uutdeckt werden« 

Zm Aufllndunr der aehwereo Metall« im Urin anw nun diMeibiB Ibttoiea befoigea. 
mldM nr Entdeckung derselben bei Gefenwart onr<u>uch«r Stoffe ia gariebtliehen FDlea 
«n^r' WHnilt Mtrden. daher ich addi bofaSga, anf Fresenins Auleftaaf rar qaaUtatirMi 
Aoal)'^, zu vcrweiaen. 

QueektUber. Znr Bntdednmgr des QnecksUbert In Urin bat man In letitwer Zdt 
btaig die Kit rtr< mit Erfolg angewandt und mag, der Wichtigkeit dor Sach<* wogeti, 
41a Ton Sciliieider duzii liuniitzt-i' Methode hitT ihren Platz findon. In j«' 1 Lit'T Jim 
ftaflieheu Urins lö«tt man o Urm. chlürsaureB Kali, Tersetzt mit balzs&ure bis zur ütark 
anmn RaaatlM «id «nrlrait in Waaierbad«. Solita lieli wUuaiid das Elndaaqttan eiaa 
dunkle F&rbonf ainstallanf ao itt alae neue Menge des Ozydationsniitt«!» einzutragen, jeden- 
falls aber so lange zu erwflrmen, bis eine l'robe nach Zusatz Ton Salzsäurt« keine blfiolionvlo 
Wirkoog Inf Farbetvffe äussert. Dagegen bietet es keiueo Vortbeil. das Eiudanipfeu lies 
Barna bis inn Aaskryslalttairsn dar Sdao Hodsnaataen. dann «a Iftrbt ridi, mißt Wa m 
diesem Punct concentrirt wird , die FKlssigkcit tliitik<'l. Ausserdem eipncn sich so stark 
eonoentrirte Lösuogea nicht gut zur Electroljrse, wotou sich Schneider durch viele Vor- 
s»Aa Sbemogt bat. Man bedarf in dm mdsteo FAlIen sehr grosser Hammengen« 
Schneider nahm zu seinen Untermebangen die gesamaite Harnquaatitit von S bia 
6 Tagen (7~1'> Liter). dit> mvli Zii><atz von chlorsaurom Kali und Snlzsaun- im Wasser- 
iNido bis auf 1/7 bis coucentrirt wurde. Zur Electrolyse der so vorbereiteten FlUssig- 
itait benntrt Sehaatdar aioa 8naa*8die Sinle to« • Ektnenten (andere eooataat« Ketten 
sind natflriich ebenso brauchbar), deren Anode aus einem i Cm. breitoii l'latinblech, deren 
Kathode aus einem Golddraht von 1 Mni. Dicke bwtttht, welcher in ein keulenfiirmiir rer- 
dicktea Ende von 2 Mm. Durchmesser ausl&uft. Um dio Yerthcilung des (Juucksilbors auf 
aba nSi^fdMt kleine Oborilicha in beaduinkao, wnrda dia BlectrolTae In einem OMbr 
breiten als hohem Gefftss vorgenommen. Die Eloctrolyse daui it^^ 18 — 21 Stunden. Zar 
weiteren Prüfung dos Im I Gegenwart von Que4;ki>ilbcr nach Iteendi^ung ^\^% Versuchs Ter- 
qoickt erscheioeoden Golddrahts verf&hrt man auf folgende Weise. Der Golddraht wird 
In eine aorgfUUg geraiaigta OlaarMwa gwkaekt, dia an einen Inda in afnar Capilhm 
aiixgezogen ist und darauf an dem weiteren Ende zugeschmolzen winl. Man erhitzt den 
weiteren, das Metall enthaltenden Tboil der Itöbro der ganzen lAogc nach zum GlUhen: 
bat tieh aai^ aim 5 Hinntan an dem k&lteren Tbril der GlaarOhre ein Anflug abgelagert, 
io treibt naa deoaelbea dnnh EiUtaan ia den eapUlaren BShmttlMU, and erhitit hieraaf 
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Mcfauds 4lM Meten, vm m «rikbmi, ob «in nmm BMkuik warn TwMlMiD htmmL J«tet 

schmilzt man dfii das M' fal! f^TithaltenJfii Rilbwitheil ton dorn rapillarnn Ende so ab, 
daas an letzterem ein kurzos ötUck des veiteroa Kohrea ab kolbenartigo Auftrciboog 
invildtblelbi. Ka«b dem Brkaltan wird die kolbonartige Aiiftrefbao^ dureli Abkneipen dea 
apiti amgezofenen Endes geSfftaet, sodann mittelst eines Ulosfaden«) etwas Jod in dieselbo 
jfobracht nnd wicdor 7U(»f><<rhmolzpn. n«r .IiMMrimiif zii'ht sich hi'-iUi-i in den rsplllaren 
Tbeil der liöbre und verschwindet durt, wo üat» ^uecknübcr sitzt: dafür erscheinen je nach 
dar Maiifa dea «iDfaflibrtaB Joda braam, rotbe oder getbe Bingen Werden die bmanan 
Ringe sehr Torsichtigr •Twftrmt. ko dampft das Jod Ton denselben ab und es bleiben rotbe 
Rin^f» voti JrMliniPcksilljtr ziirürk. Die rothen . sowie« dio ^rHlx-n Rinpe verÜBchtipen sich 
boini Stärkeron Hrwilrniun , setzen sich aber an den kälteren SU-llcu sogleich wieder ab, 
«nd swar ndt rollier Fbrbe, die aber nnter Unatlnden in Oelb ooacbbigen kann. Die 
gelben Ringe hr-stflion aus (^uccksilberjodürjodit ; si.> entstehen, wonn dio oin^fefllhrte Jod- 
mang« ungenügend war, um Jodit zu bilden ; bringt man alsdann ein weitere« KrystAllchen 
Jod in die Capillare und erhitzt, so gehen die gelben Ringe leicht in rotho Ober. Unter 
dem Mieneeop eraebeinen die rotban Krjfatalle ab Qnadmtoctalder. die oft mit ihren 
Flachen sieh M eiaaader kfom, ao da« ale den Sahniak IbnHche, genbnte fbaan dar* 
atellen. 

Bai der Sloetroijae von lodkaKoB toidien Hamen, die nnter Znnte ton ehlomnrani 
Kali nnd Salaaiure anf i/io conoenttM muren, konnte in 8 Fbllan kein Quecksilber entdaefct 

wordoii. Nflchdcm diese Trine jedoch mit SchwefelsÄurc , die <ialp*'tripe Saure enthielt, 
versetzt uud im Wasserbade bis aar vOlligen Kntl'emung des Jods abgedunstet wurden, 
aeigte die Katbode Im! der nodunah Torgenommenen KleetrolTae deotliehe Spuren der ▼er» 
quickong und die nachfolgende Ginliprubo die deutlichste Quccksilberreaction. — F,s er- 
scheint demnach r&thlic-h, ürine, die J<Kinn'tallo pnthalti'n . vorerst von ilirom .Todpchalt« 
zn befreien. £s ist dies leicht möglich durch Erwärmen im W'ossorbade unter allm&hlichem 
Znanta Ton Sehwelblibnre, die mit «dpetriger Slnre geaittigt iaL 

Mayen^on und Bergeret*) verfahron zur Auffindung des Quecksilhrrs nadi fol- 
gendem einfachen Verfahren, welches jedoch sicher nicht in allen FAllen zum Ziele fuhren 
wird. In den zu untersuchenden Harn senkt man einen eisernen Nagel, an dem ein I*la- 
tindraht bdlHÜgt tot nnd venetst daranf mit reiner ScbweffBUore eo lange, bia aieb 
langsam Wasaentoff entwickelt. Das Quecksilber schlfiK^ si<-"h mt tallisfh anf den Pla- 
tindraht nieder. Han nimmt diesen nach etwa i/g Stunde heraus, spült ihn ab und setzt 
ihn dnmnf CblordampfNi ana, nm daa Qneekailber in Snbllmat Bbertnnbren. Streicht man 
den Platindraht aodann leicht aber ein StOckchcn Filtrirpapier . wekhes mit 1 proc Jod- 
kalinmlnsung schwach angefeuchtet ist , so erhillt man einen rothen Boacblag von Qneck- 
silberjodit, der sich in einem Ueberschuss von Jodkalium auflöst. 

Kletzlnaky Terdampft den mit cblonannm Kali nnd SalaRare behandelten Harn 
zur Trockne und zii-ht den RHckstand mr Entfiwnnng des Sublimats mit Ai thcr aus. Dies 
Virriilirtii ist nach Schneider panr unsicher, da in dem HtJckst.indf i't\vaip>s (Queck- 
silberchlorid mit den Alkalichlorideu zu Doppeirhloriden verbuudea , enthalten IhI. Uiese 
VerMndnngen aind aber In Aetiier ao gnt wie onUfalieh und deabalb kann aua eing»- 
dampften BarnTflckatlnden , wenn dieselben voUstAndig trocken sind, ilunh Aethcr kein 
Sublimat gelöst werden. Der Wichtigkeit der Sache wegen, laaM leb die von Schneider 
erhaltenen Resultate hier folgen: 

1. Im Harne von SjpbiüttodMn , dfo nie einer Merenrialenr nntenogen waren, Hen 
aidl durch EIfctrolyse kein Quecksilber nachw< ispn. 

2. Daaaelbe negatht Beaultat stellt sich bei der Prtllung des Harns von Individuen 
berana, di» vor lingarar lEelt dna Merenrialenr gebranditen. Die Unterandinngen wurden 
an nnehMtenett Fenonea 14 Ibge, 5 Monate nnd Vt '■(■r nach der Qneefcailbemr an* 
gaalellt 

*) Cham. CentralUatt. 1878, p. 678. Zeitaebr. f. arndji- Cham. Bd. 18. p. 108. 
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3. WAhrend des iBMrllckM G«bnuMte vott lf««iirfaUpfi>pM»(mi «ttttUt 4«r Hwn «oa- 

Btont (^ufcksilber. 

4. Den Jetit litmlkh allgaaelD veriiraftstea Aniiditni Uber die WfrkongmviM das 

JndkAliums auf MetaHo, die im Organismus zurüeltgdMilen werden, sind die Veraiicbe 
Schneider'« keineswegs gOni^tig. In dri'i FalNn, wro unniitielbar naoli der Sul>lini»tcar 
Jodkaiiuiu gegebeu wurde, benirderte die&eb Mittel outschiedeu nicht die vju<H:k.silberaitt> 
■dwi d i f durch den Hwn. 

(. In einem Falle TM BydmiJTOee, der t^kltlich endete, war der Urin, ob|;leich nar 
1400 CC. zur Untersuchung gewonnen werden k'»iint< ii. silir rf i<:h an QiiecksillKr. Eb<?n«o 
d&M Gehirn, bosonders aber die Leber. (Schneider, Uber das clrjuiiitchu und clectroly- 
ttadie VeibattM d«e Qocoksilben in thieriieben Subetansen. Wien in ConuniariM M 
K. Gerold'« S.*hn ISfiO.) 

Thallium, hie Nachweiauu); des Thallioma im Uriu gelingt nach W. M a r m e leicht 
doreli Electrvljie des mit ctilorsanrem Kali und Salssftora bebaodelteo und sp&tor einge» 
•■«tMi Bm. Daa aof dl«M Walae an alnaa Piatindmht iiirta and vocaichtfr »t daa- 
tillirtem Wasser gerfini;:te Metall, bringt man ilirei t in die Flamme des S|to,^tralapparatH. 
wobei jedoch au&>er der Kathode auch die Anode zu prOfen ist. (Zeitschrift f. analjrt« 
Cham. Bd. 6, p. 5o:t.) 

Cadmiutn. Nachweiimog ebenfalU durch Electrolyae des mit chlorsaurem Katt and 
Sailidlurc behandelten Urins. (Zeitschrift f. analyt. Chcni. M. 6, ]>. 29« ) 

B. 7-WvV' M inernhiivrrn. Niu li rntorsucliungen von C. (i a et Ii ge n s *) 
gellt verdünnte Sthwefelsaure bei lilngerem Gebrauch zum Theil in un- 
gebundenem Zustande in den Urin Uber. 

C. 8alK der ÄlkaUeiL, 

1. Kohlensaiire Alkalien encbeiiieii immer als solche im Harn 
wieder, obgleich ein Theil durch die freie Sftore des Magensaftes ge- 
sftttigt sein muss. Sie machen den Harn entweder nentral oder alkalisch* 
— Freie Kohlensfiare, monssiremle Weine, JHer, doppelt kohlensaure 
Alknlion boilingen eine vermehrte Ausscheidung von Kalkoxalat und za 
gleicher Zeit steigt auch der Gehalt an freier Kohlensäure im Harn. 

2. Lithionsalze gehen nach innerlichem Gebrauch sehr leicht in 
den Urin über. 

Zar Nadnreisanf Tofdampft man eine genBgenda Maaga daa ftnglichen Urina mr Trackna 

und erhitzt den Rflckstand bei massiger Hitze bis zur vaUaUndigen Verkohlung. Nach dem 
Erkalten zieht miui die Kohle mit verdünnter SnlzsAiire ans. filtrirt, verdnni]ift •\:\> fijrb- 
kme Fiitrat zur Yruckue, behandelt mit starkem Alkohol. ^Itrirt. verdunstet die alkuhuliache 
LBaanf aar Troekna und prflft den Jetzt geblielmen ROckatand apactndaaalytlaob. Db 
Nachweisung des Lithions ist mir in an»:ef:ebener Walia. Dach innerUcbeai Gebrauch daa- 

aalben, jedesmal mit absoluter Sicherheit pelunfren. 

3. Amniousalze gehen 2um Theil unverändert in den Ilaru über. 
Idi haba MarSbar Tanaeha mit alnem jungen Mann too 90 Ahran anseatdtt, dar 

in Darohachnitt Ton 12 Bestimmungen in 21 Stunden 0,6137 (trni. ABunoniak, entsprechend 
l,980r» ("iriii Salmiak entleerte. Von einer Losiiti^', die in 10 OC gunau 2 Onn. .Salmiak 
aathielt, wurden Abends 10 CC. mit einem (.tkHe Wasser eingenommen, der Harn genau 
von 24 Stundan feaaiwmelt and mr Analyse abgeliefert. Dia Vdraoehe worden 5 Tifa 
lang fortgosetit mid währeml dieser Zeit, wenn wir die «Aaa angeführte Menge als nonud 
in k\)7M<f brlofan, 9,957 Orm. Salmiak atatt dar ainfawMUMoaa 10 Grm. wieder 
schieden. 



*) CaotralbUtt L d. mad. WimaoaM 1871. Nr. 68. 
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4. KaUaneiseneyaiiid endieiiit ledocirt als KaliiUMjlMiMijBiiflr 

wieder. 

5. Rhodankalinm geht scbiieU und selbst nach Anwendong kleiner 
Mengen in den Harn Uber. 

6. Kieselsäure, chlorsaoro and borsaore Alkalien werden im Harn 
wiedergefunden. 

7. Ueberchlorsanres Kali gebt nach Rabuteau leiclit in den 
Urin aber. 

Zur NachweisuoK Allt mu den Urin Tollitliidif mit salpetenNinni lOlMraKjd mi, 

piitfenit da« inu rs^-liiissiL'c SüIut aus (Um Filtrat mit Katnnilaupe, flltrilt •Iwmials, ror- 
«liiustet zur Trocknu uud erbitxt deu RUckütand zum GlUb«n. Das voriUUldMM Uberchlor- 
nnre Kali gvTit tiierM in CbloriEaUiini Uber, denen Wenge skA klght nf fewmmlldMni 
Wege bcstininicii Iflsst. (Zeitechrift f. aoalyt. Clicui. Hd. 8, p. 288.) 

8. Jodkalium geht ebenfalls in den Harn über und Utsst sich meietem 
durch die bekannte Amylumre^rtion leiilit entdecken. 

Pierre Scivoletto tränkt Struifuii vuii Filtrirpapiur mit StArkuklvister, besprooj^ 
dieeaibeD nedi dem Trodoien mit dem aaf Jod tn prltflmden Harn irad Idnft rie deraof 
frei In dem Obbri-n Theil t'iii<.f< Kölb<-hfris auf , hii iIo^shh Bmlt'ii sich etwas rauchende 
SalpptfrsAiin- bcfiridot. lU-i Cepwnwart von .Jod fÄrl»>ii si<li die bf)«i»rt'n?rt<'n Stfllfii Mau. 
iivi »«.dir guriugon Judmengun möchte die fulguude vun Castain benutzt« Metbudo sicliüror 
sein. Etwa 1 Uter Drin venetrt man mit S Om. Aetskali, verdunatet sor Trodcne md 
viirbrciint sAiniiitliidio organische Stoffe. Don Rtii-kstatid l<'ist man in Waeaer und prOft auf 
Jod mit Aiiiyltirii und Ciilorwaswr oder rniK-hi'ndt r Sal|M!tcrsftiin?. 

Sehr zwockuittiwig Terwendet mau zum FrLduiaubvu des Jod» oine conc. Lösung ron 
OntienaliMletatara tn Sdiwefblilareliydral Oder man letrt daa Jod dnnh vorriditifMi 
Zll^yltz von Broniwasser iu Fr."iht it und fillirt es dunh St-hiitt^dn mit S<:hwofolkolilt'nstoff 
in diesen Itht-r. Ii-h lti Im- dttr iitt^tt^cenunittt-n K*'aotion vor allnu anderen den Vorzug. 

9. Brüuikalium geht leicht in den Urin Uber. 

Zar Naehweimnf TeifceliH man den HamrOcintand Toraiehtitr aiier Toll«tflndig. Die 
Kohle 7i)'ht man mltWaaacr aus, setzt in dem farblosen Filtrat das rorhandeni I'.ro'n dun h 
oinon Tropfen Chlorwasstr in Freiheit und sihlitfelt mit Aetbor oder SehwefelkolilenstoflF 
io bekanuter Weise. Zur quantitativen itostimmuug Iwdieut sich Caignict einer titrir» 
ten LOanof Ton unterdilorignurem Natron. Man ainert daa Ikrbloae Flltrai mit CStrooen> 
ainre an und setzt die titrirti» Ti^isung aus t-incr Rürottf vorsichtig zu. Das frei Kcwordonc 
Brom nimmt man mit S<-hwefelkolilenstoff auf und cmnuert ditiH4>n von Zeit zu Zeit. Man 
hat so immer eine farblut«« FlU&sigkeit und es ist leicht den Funct zu treffen, wo ein 
weiterer Tropfen dar unterehlorifHHiren KatronMaung Imine Flrlrang der FlOariglEeit und 
des s. )iw. folkoblcnstoffs mehr bewirkt, womit daa Bade des TemdiB aofeielft wird. 

(Zeitßthritt f. aiialyt. rhriii. li.l. '.t. (-. 427.) 

10. Schvvc'lellcber tritt zum Theil als schwefelsaures Salz, zum 
Theil anverändert wieder ans. 

C. 8dbe der aUealtaehen Erden. 

1. Lftaliche Barytsalze lassen sich, in xiemlich grossen Dosen ge- 
nommenf im Harn wiederfinden. 

2. Kalksalze gehen gar nicht oder höchstens nur in sehr geringen 
Mengen in den Harn ttber. Dem entgegen beobachtete S. Soborow*) 



*) Centtmn>latt f. d. med. WiMaoMhaft 1878. Nr. 8». 
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nich itarkoD Dosen von kohlensaiiraiii Kalk (8—10 Onn. pro die.) eine 
erheblicbe Yennelining des Kalkgelmits im Urin. Nach dem Ein- 
nehmen von 8 Grm. kohlensaurem Kalk stieg der Kalkgehalt des Urins 
von 0,2 IG Grm. auf (),7H Grm. und boim innerliclien Gebrauch von 10 Grm. 
Kalkcarbonat von 0,27 auf 0,H7 (irm. Auch nach subcutaner Inject ion 
von 1 Grm. essigsaurem Kalk liess sich hei einem Iluude eine Kalk- 
Tennehrung im Harn constatiren. 

3. Magnesiasalze gehen iheilweise in den Harn über. (Kern er.) 

II. Organische KOrper. 

A. FMe organiaehe Säuren. 
« 1. Organische Säuren, als Ozalsgnre, Citroaenslnre, Aepfelsftnre, 
Weinsteinsänre, Gallnssänre gehen nach Wohl er, sobald 'sie dem Körper 
im freien Zostande gereicht werden, onverindert in den Harn aber. 

2. Säuren der aromatischen lieihe. 

a. Benzoesäure geht im Organismus in Hiitpursäure über, indem 
unter Anstritt von l Mol. Wasser, 1 Mol. Glycocoll nufgeoommen wird. 

tVIIfiO.^ -f CjHjNOj = €sHi,\03 ^ 1130 

[Ci4 H« O4 -f C4 H5 XO4 — C18 IIa NO» -j- 2 H OJ 

(BemcoesKnre) (Glycocoll) (Ilipporsanre). 
Benioeäther, Bittermandelöl, ZimmtsSure, Chinasknre und Handel- 
Blun «erden eben&ils In Hipporstaro verwandelt und erscheinen als 

solche im Harn wieder. (Frerichs und WOhler, Erdmann und 
llarchand: Lautemann; 0. Schnitzen und C. Gräbc). 

Nitrobenzofsäure liefert Nitrohippursäure (Bertagnini). Clilor- 
benzoi'sifure liefert Chlorhippursünre ((). Schultzen und C. Gräbe). 

h, Toluylsiinre f(^) erscheint im l'rin als Tolursüure (Kraut); Sali- 
Cjlsfturc zum Tbeil als Salicylursaurc (bertagnini); Anissfture als 
Anisursäurc (0. Schnitzen und C. Grftbe) wieder. Die genannten 
Sftnren stehen an den nrsprflnglidien in derselben Beziehung wie die 
Hipparsäure zur Benzoesäure. Auch beim innerlichen Gebrauch von 
Ifaadelsänre tritt neben gewöhnlicher Hippnrsänre eine der Handel- 
ünre entsprechende Hippnrsftnre im ürin auf. (O* Schnitzen und 
G. Grabe.) 

c. Versucbe mit Phtalsäure, Amidobenzoi'silure, Cumin- nud Cumarin- 
S&ure führten zu keinen cntscbeidenflen Ilesiiltaten. 

d. 0 xy be n z 0 f s ä II r e uml Pa r a u x y b c 11 z oi- sä u r e , die be- 
kannten Isomerien der Salnyl^üure, scheinen nach den L'ntersuchungen 
von Maly*) im Organismus nicht einfaches Glycocoll, sondern Methyl- 
odor Aethylglyoocoll anfznnehmen und erscheinen dann im Urin als 
methylirte oder aethylirte Hippursäure wieder. 



*) Jduwlwikbt OK 4. ForlKliritta dar Thlartah 1878. ^ 187. 
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e. Salicjlsftore gebt, wie oben schon erwAhnt, nur snm Tbdl 
in SeliiqrlnrsSare Aber, ein anderer Tbeil ftisiit den Organinw im* 
verändert. Nach innerliolicra Gebrauch von 0,3 Gnn. Salicylsäurc konnte 
dieselbe H-hon nnch 2 Stunden, aber aach noch nach 20 Standen) im 

Uam nachgewiesen werden. (Kolbe.) 

Zur Prütuiiu; des Urins auf unvenlnderte Salicvlsäiire versetzt man 
denselben tropfenweise mit einer Lösung von Eisenchlori<l. Die ersten 
Tropfen einer Kisenlösung bewirken jedesmal eine reiclilicbe Aussclieidung 
von weissem phosphorsanrem Eisenoxyd, sobald aber dieses gefiUIt ist, 
tritt anf wttteren Zusatz des Eisensalzes die intensiTe violette Salicyl- 
sSnrereaotlon ein. 

0. Schultsen und C. Grflbe*) ziehen ans ihren Untersachnngen 
über diesen (tegenstand den Scbluss, dass alle aromatischen Säuren, in 
welchen die (iruppe ClIO^ direct einen Wasserstoff des lieiizdls ersetzt, 
im Organismus sich zu den entsprechenden Hippiirsäureu umwandeln, 
wiihrend in denjenigen Säuren, welche eine complicirte Seitenkette ent- 
halten, wie die Zimmtsüure und Mandelsäure, diese Seitenkette oxydirt 
wird, 80 dass im Uam nicht die der eingeführten Säure entsprechende, 
sondern die Hipfmrsftnre des Oxydationsprodnctes derselben erscheint, 
mithin aUe aromatischen Säoren im Organismus sogenannte Hippnrsiaren, 
d. h. OlyoocollsnbstitntionsprQdncte liefern. 

3. Pyrogallussäure, welche nach 0. Jfldell**) in grosseren Dosen 
intensiv giftig wirkt, geht nnzersetzt in den Urin über. 

4. Gerbsäure wird in GallnssAnre verwandelt und erscheint als 
solche wieder. 

5. Camphersäure wird unverändert mit dem iiaru wieder ausge- 
schieden. 

6. Bemsteinsänre wnrde im Urin wieder gefunden. (Meissner 
und Shepard). 

Erbeblich« Mong«sn von RernsteiiM&uro fanilon sirh n»:h roirhlirhcm Oenan Ton S|inrg«la. 
Ilii r ivt si. .ffi iihw doreh Zemtsoag des Aipengüis (AmidoiueciiiaiiiiiiiAore) neben An» 

luoiiiak «iiitsUu<l*'ii. 

.7. Harnsäure erleidet im Thierkörper fthnUche Zersetzungen, wie 
wir sie kflnstlich durch Einwirkung von Bleisaperoxyd, oder besser noch 
überinangansanrem Kali zu erzielen im Stande sind. Im vollkonmen 
normalen Organismus, bei ungestörter Respiration, zedkUt die Harnsäure 

durch Aufnahme von Wasser und Sauerstoff fdcherlich zum grOssten 
Tbeil in Harnstoff und Kohlensäure. 

Bei mehr oder weniger gestörter Respiration gesellt sich zu den 
obigen Zersetzongsproducten noch die Oxalsäure und unter Umständen auch 



*) Aniulen d. Chemie n. PhAnu. Bd. H2, p. 845. Reichert's und da Bois* 
Reymond's AtoUt 1867, Hell 8. 

**) Hopp«-S6]rier. Med. ehSa. UalMMMhanfn Beft t, f. 488. 
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wohl Allantoio, welches ja Stftdeler nnd Frerichs bei kflnstlich 
gestörter Respiration wirklich anftreten sahen. (Siehe Harnsäure §. 6, 

D. 3 und 5). 

8. Nach dem Genuss von Abietinsäure oder anderer Harze, wie 
Terebintina, Balsam, coixiiv. etc. geht nach Maly abietin^aiires Natron 
in den llaru über. Durch Salpetersäure wird in solchem Urin eine 
weine, einer Albominfllllung nicht mritfanUche Trtthong erzeugt, die jedoch 
auf Alkohohnisati sofort verschwindet. 

B. Ind^eretUe KUrper, 

1. Alkohol. Nach den Untersoohongen ?on Lieben geht Alkohol 

nach dem Genii'^s geistiger Getrünke stets in den Harn über und lässt 
sich durch tractionirte Destillation abscheiden, jedoch ist sowohl bei 
geringer wie bei reichliflier Dosis, die Menge des in den Urin über- 
gehenden Alkohols stets eine relativ kleine. (Annal. d. Chem. u. Pharm. 
7. Supplementbd. p. 286). 

2. Plienol (Carbolsäure) geht bei äusserliehem wie innerlichem 
Gebraach in den Urin ober nnd kenn nach Waldenström nnd Almin, 
Salkowski and anderen leicht in dem Destillat des mit Schwefel- 
slnre angesäuerten Urins durch die gewöhnlichen Reactionen nachgewiesen 
werden. (Zeitschrift f. analyt. Cbem. Bd. 10. pag. 136). Zweckmlssig 
schüttelt man das erhaltene Destillat mit Aether aus, verdunstet letstwen 
nnd benutzt den Rückstand zur PnSfnng auf Phenol. i<. 9. C. 

3. Chloroform geht in den Urin über und ein wicher Harn redu- 
cirt die Fehling sehe Kupferlüsung beim Kochen. Zur Atiftindung 
und quantitativen Bestimmung treibt man nach Marechal durch den 
fraglichen Urin einen Luftstrom, welcher mit dem Chloroform beladen 
durch ^e rathglflhende PoraellanrOhre geleitet wird. Das hierbei aus 
dem Chloroform frei werdende Chlor wird beim Durchgang durch einen 
Liebig*8chen mit SilbersalpeterlOsung gefüllten Kngelapparat Chkirsilber 
flUlen, aus dessen Gewicht sich die vorhanden gewesene Menge Chloro- 
form ergiebt. (Zeitschrift f. analyt Chem. Bd. 7. p. 393 a. Bd. 8. 
p. 99.) 

4. Chloral geht nach den Untersuchungen von v. Mering und 
Musculus*) zum geringsten Theil unverändert in den Harn über, bei 
weitem die grösste Menge verbiuilet sich mit l'roducten des Organismus 
und erscheint im Urin als Urochloralsäure (CjUjjCljO^j wieder. 

Nach Chlondgennss (5—6 Grm.) zeigte der Urin stark saure Re- 
action nnd reducirte die alkalische KupferlOsung. Der Nachweis von 
Chloroform oder Ameisensäure im Harn gelang nicht, dagegen Hessen sich 
geringe Mengen vom Chloral mittelst der Hofmann'scben Isocyan- 
pheqylreaction nachweisen. Zucker war nicht vorhanden, dagegen eine 



*) fiMiflhte d. dMtMh dMiM. OaMlkahaft Bd. 8. p. SSB. 
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nicht Qnerbeuiißhe Menge einer linksdrelienden organSscIien Sttnre, 
welcher v. Meriog and Mnscnlns den Namen Uroehlonlstnre ge- 
geben haben. 

Die Abscheidung der rrochloralsäure gelang nach folgendem Ver- 
fahren : Der Chloralharn wird auf dem Wasscrbadc eingedampft , mit 
Schwefelsäure versetzt und mit einer Mischung von 2 Vol. Aether und 
1 Vol. Alkohol ausgeschüttelt. Der Aether wird abdestillirt, der Rück- 
stand mit Kali neutralisirt, eingedampft, mit 90 ^ Alkohol aufgenommen, 
filtrirt, das FUtnt mit Aether gefUlt, der Niederschlag in Wasser ge- 
löst, mit Thierlioble entftrbt and anf ein geringes Vdom eingedampft. 
Beim Erkalten hfldet sich eine kryataUinische Hasse, wekhe xom grössten 
Thüle aus dem Kalisala der UrochloralsSare besteht. Dorch Waschen 
des Aber Schwefelsfiure getrockneten Salzes mit absolatem Alkohol wird 
es vom beigemischten Harnstoff und hipparsaurem Kali befreit. Das 
reine Kalisalz löst man darauf in möglichst wenig Wasser, siinert mit 
Salzsäure an, schüttelt diese Lösung mit dem ohen erwähnten Aether- 
Alkohol aus, und tiltrirt. Die grösstc Menge des Chlorkaliums bleibt 
hierbei auf dem Filter, der liest scheidet sich aus, wenn man das Filtrat 
mit einem grossen üeberschass von Aether versetzt and 48 Standen 
stehen Usst. Das Filtrat wird abdestillirt und der Rllckstand darch 
feuchtes Silberoxyd vom Chlor befreit. Der Ueberschnss des in LOsnng 
gegangenen Silberozydes wird darch Schwefelwasserstoff schnell aasgefitlU 
und das Filtrat zur Syrupconsistenz eingedampft. Nach 12 Standen 
krystallisirt die Säure. Das Kalisabt ergab 12.5651^ Kalium; das Baryam- 
salz 10.57 % Baryum. 

Die ürochloralsäure krystallisirt in farblosen sciiienglänzenden Nadeln, 
die ähnlich dem Tyrosin sternförmig gruppirt sind und sich in Wasser, 
Alkohol und Aetherweingeist leicht lösen, dagegen unlöslich in Aether 
sind. Sie redaeirt beim Kochen alkalische Kopferlösung, Silber- and 
Wismathoxyd und fitrbt mit kohlensaarem Natron schwach alkalisch 
gemachte IndigolOsung gelb. Die Lösung dreht die Pohurisationsebene nach 
Links und zwar wurde das specifische Drehungsvennögen des Kalisalzes, 
ftlr gelbes Licht anitfpiemd zu f«) = — GO'^ gefunden. Der Harn 
drehte nach Einführung von 5 — 6 Grm. Chloralhydrat in den Organismus 
circa 5" links, cntliiilt daher ungefähr 10 Grni. dieser Säure im Liter. 
Beim Erhitzen mit Anilin und alkoholischer Kalilauge entwickelt die Uro- 
chloralsäure kein Isocyanphenyl. 

5. hohl eil tra.fserstofi d*-r Benzolreihe* ) 

a. Benzol wird im Organismus oxydirt und erscheint im Urin als 
Phenol (GarbolsSure) wieder. 



*) 0. Seboltien «.B. N*iioya, Rel«li«rt*t n. 4« Boft-B»jmoBd*« Anhir. 
Jahrf. 1807, Heft 8. 



Digitized by Google 



168 ZBOIUg« BnteBdthdl«. - f. M. 

b. Tüluol wird im OrganiiBiiB SO BeiuotaSare oxydirt, die im Urin 

als Hippursiiure erscheint. 

c. Xylol wird im Orgiiiiinms zanÄcbst za Toluylsäure oxydirt, die 
im Urin als Tolursäure ersciieint. , 

d. Camphercyniol (€|oUj)) geht beim inDerlichen Gebrauch, nach 
Untenachongen von Nencki imd ZiegUr*) in Gnminslnre (Propyl- 
benzoCainre) Aber. 

Zur Atechoiihing diu^r Sätiro rt<rKcUt man den Urin tnit ciucr zur volktindigwi 
Aiisnillmiir uii:r«'n(i):iMul« ii Mt'inri- vdii lUiMossitr, filtrirt, vtfnlunstüt (l»s Filtnit zum Svnip. 
• l^it uiit Alkoliul, vtTÜuUütvt «liv alkuhuliscbo Lösuug, »iluurt mit vordUuiit«r Si-hwufvlsikuru 
u und aebtttt«lt mit Aethor ai». Der Aether hlnterltai ein eures Oel , welohea nach 
Hagerem Stehen erstarrt. Man KAttii^ mit kolilensaurcm Baryt. b<-h;in<loU mit Tbiurkulilo 
und ventetxt das concentrirt«.' Piltrat mit Salz.sfturo. worauf üeh die äiure in KlTltaUeo 
ausscheidet die durch Umkrytttalliaireu gereiulift werden. 

e. Mesitylen (Trimethylbenzol) g«ht nach Nencki**) im Orga- 
nismns mit Leichtigkeit in Mentylensfture Aber, welche zum Theil als 
solche, zum Theil mit GlycocoU gepaart, als Mesitylennrsäore aostritt. 

Beide lassen sich durch Destillation mit Wasserdämpfeu trennen, wobei 
die Huchtige stickstofffreie Sttore Übergeht and sich in der Y<)rlage 
absetzt. 

f. Nitrotoluol wirkt ausserordentlich giftig. Paranitrotoluol, welclies 
bei Ilumlen wenigstens keine giftigen Wirkungen äussert, geht zum ge- 
ringsten Theil iu l'arauitrui>cn/UL-8äure über und tindet bicli aU solche 
im Urin. Der grOsBte Theil des Paranitr jtolndls dagegen verwandelt sich 
in Paranitrohippnrsänre nnd erscheint als paranitrohippursaurer Harnstoff 
im Harn wieder. (JaffÄ***.) 

G. Salze der crganiaeken Sävren. 

1. Neotrale pflanzensaore Alkalien werden im Organismus ebenso 
oxydirt, als wenn man sie im Sauerstoffgas verbrennt. Sie ei'sehcincn daher 
als kohlensatire Salze wieder, machen den Harn alkalisdi , mit Siiuren 
brausend, und bewirken eine Aiisscheiiliuig von iiiiosjihorsauren Krden. 
Wirken die Salze zugleich abführend, oder werden sie neben viel anima- 
lischer Nahrung geuommcu, so wird der liarn im erstereu l'alle oft gar 
nicht, im zweiten weniger leicht alkalisch. Ausserdem Oben auch noch 
andere Umstftnde, namentlich Krankheiten, einen Hnflnss auf diese ge- 
wöhnlichen Erscheinungen ans. 

2. Aethersehwefdnnres Natron geht nach Untersuchungen ?on 
E. Salkowskif) unverändert in den Urin Ober. 

Paro- und metasulfopheDolsaures Natron verlassen den Organismus 
ebenfalls an?erändert. Nach innerlichem Gebrauch der genannten Salze 

*) Berichte d. deutsch, ehem. Gosellscbaft 1872. p. i49. 
**) Areh. f. experim. Pstbol. n. PhanmütoL 1878. p. 420. 
•••) Bi-rliiier Bori.ht« Bd. 7. p. lfi7:J. 

t) Pfl&ser's ArchiT Bd. 4. p. dl. 
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fibrbt sieh der ürin aaf Zosate einer Spur Eisenchlorid tiefblan, wie es 

der PhenolschwdidsBare mlcommt. 

Benzolsalfosaurcs Natron rief bei Händen starken Durchfall hervor 
und konnte nicht im Harn nachgewiesen werden. Nach Tnjection von 
2 Grni. unter die Haut enthielt der Uria unveränderte Benzolsnlfosänre. 

C. ( hfjaiiische Basen etc. 

1. Chinin Uisst sich nach dem Gebrauch uicht allzu kleiner Dosen 
leicht wiedcründen. 

a. Chinin Itat alöh nndi den interwinnton Dnieimelranfen von Kerner*) im Urto 
am leichtesten und Biehenteo, $olbst oocb bot einer y'\M imillionenfachon Vordllnnuni? durcii 
Fliioroscenz-AnalyKe nnchwclscn. r>a jedu^rh das vorliainlciit! ChloniAtriiun die Fluorescon« 
aufhobt, 8o 011188 daH Chlor zunächst uiitfenit werden, was am zwockni&ssigsten durch eine 
eoneentriiie USmatg too nlpetenmirem QnednUlMnMtydal geediielii. Han venebt S5 bis 
60 ('('. Trin sohn^'o mit d<>m K)')i;;i>ni« bis kdu Miederschla^ uiohr ont><teht und c'm Vloim-r 
Deborst-Jiufis vorhaoden ist, filtrirt und wtscht den Niedcrachlag aus. Von der uraprüog- 
Heben Ehralbibe ist bOdislene noch ein Uchtgelber Schein ttbrig und wenn nidil nWwMsine 
Mengen Ghlaln Torhanden sind, nimmt mna tdMB wllviod iler Filtntion bei Itifedlebt 
die nnonaeans wsbr. Füllt man Jedoeh die FMiriglMit in da« in Fig. 7 abgebildete, 

Ton Kerner construirte 
Fhiofeakop, so erlrdaum, 
soViald di-r Inductionsstroni 
ilun li (lif (i )■ i s s 1 e r'scho 
Fluoresceuz - Köbre geht 
und man bei geechloeeontm 
Deckel durch dflO VH*^ 
iiiidalen Trichter beob- 
achtet, noch bei 2wei- 
mOHooenftcber Teidlln» 
nnng die Floonsoenz anf s 
schönste eintraten sehen. 
Zum Verglddi flUtt »Ml 
zwecicmlsdf nnrden einen 
S«lii'nkt l d"T r nirmiffen 
lUtiire mit der HaruflUs- 
vjgkeit. den anderen mit 
Wiusser. XiM-h i-inpiind- 
:ir||.T filllt die Reartion 
dns, weuo uiau die UaruHUssigkeit rur der Frilfuiig vollstäudig entf&rbt, was am einfachsten 
dnrch Einleitan einiger Blasen SehwefelmMientoff m crreieben ist, indem das ansMIends 
QoeeksUbersulftlr den I> t/t- n I{< Ht von Farbstoff einschliesst. 

Ein von Ilerapatli zu dt-uist-lbeii Zweck an;?e(ft'bt>nes Verfahren ist folgendes: Man 
macht den Harn durch etwas Kali alkalisch, schüttelt mit Aethur, der nun das Chinin 
auAiimmt nnd Hast den Aether verdunsten. Man bereitet sodann eine ProbeAOaaigkdt ans 
8 Drachmen Essigsfture. 1 Drarhnic r<H"tiflrirtem Spiritus mit 6 Tropfen verdünnter Sehwefel- 
siore. Von dieser Mischung bringt man einen Tropfen auf das Objectglftachen, fügt etwas 
von dem Aetber-ROeiutande hiosn nnd bringt darauf ein hücbst kleines TrSpfelien einer 
alkoholischen JodUtenng mittelst eines OhiduMTB damit in Berflbmng. Ist Chinin zugegen« 
80 entsteht sogleich eine sinunetbranne Vsrbe, bedingt dnreh eine Jodchininverbindunf. 

*) AnUv t Pbysiologl«. Bd. 2,.p. 800. Zaltnlnift C aoalyt Ch«. Bd. 9, ^ 184 
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und später erhält man du dmeh Mino Polarisations'T»i'hciniinir''n mprVwnnli:,'«» «u'hwffel- 
Mure Jodchinu, w«lcheA man unter dem MicruMop «rkeunt. Da» scbwofelMure Jodcbinia 
lorjatalUiirt fn li awiit dBniMD Platten, denn PolarintionrainnSKen eo itait iet, deae 
man hIo statt dt-r Tunnalinplatton anwendfii kann. Zwd Platten, m dilnn wie Blattifold 
la^-nen, 8oi<nl<l -i> h -Ii tint^-r <-inf>m n-rhten Winkel lureoMn, gar kein Lkht mehr durch. 
(Joum, f. pract. Cbm. Bd. 'J6, p. 87.) 

Aoeh durdi eine LOmng von 8 Tb. Jod und 1 Th. Jedkallnm in 40 Th. Wamar Uart 
«ich da> Chinin na< Ii Bim in Urin noch bei ^«MaD— Vmhw) «ntdedMa. (Zdtaehrlft f. 
aoaij-t. eiu-ni. Bd. '.». p. ) 

b. Naoli Vitali niid E. Salkowski macht man den Urin mit 
Auimou alkalisch und schüttelt mit Aether aas. Den Aether verdanstet 
man nach Znaats eines Tropfen Salzsäure» Iflst den Rflckstand in 
Waaier, mtcht wieder ammoniakalisch und achflttelt diese Lösung zum 
zweiten Mal mit Aether ans. Den jetzt naeh dem Verdunsten des 
Aethers bleibenden Rückstand benutzt nun zu der bekannten Reaction 
mit Chlorwasser nnd Amnion. 

2. Theein und Theobroniiu sind im Ilarn nicht wiedw ZU entdecken. ^ 

3. Anilin ist von Wühler nicht wieder gefunden. j 

4. Alloxantin scheiut sich nach Wöbler in Harnstoff und andere ji 
Stoffe zu /erlegen. 

5. Ailantoin geht nicht in den Harn über, bewirkt auch keine " 
Vermehrung das oxalsaureu Kalks, soudern wird wahrscheinlich in Koh- * 
lensKure und Harnstoff zerlegt. 

6. Uarnstoff gebt unverilndert mit dem Harn wieder ab. 

7. Ghianin bewirkt eine bedeutende Vermehrung des Harnstoff^ geht 
aber bei sehr grossen Dosen zum Theil mit den Faeces wieder ab. 

8. Olycocoll und Lencin werden, selbst in grosseren Dosen anf ein- 
mal dem tirganismus einverleibt, in der Form von Harnstoff wieder aus- 
geschieden ((). Schultzen und Nencki. Bericht d. deutschen ehem. 
Gesellsc-haft. p. f)!)!?). 

9. Sarkosiu verwandelt si( h im Organismus zum Theil in Methyl- 
hydautoinsfiurc, theils nimmt es die Sulfaminsäoregruppe auf und tritt 
als schwefelhaltiger Körper im Harn anf. Es finden sich somit nach 
dem Gennas von genOgenden Mengen von Sarkosin zwei wohlcharacterisirte 
Körper im Urin, die sich beim Erhitzen mit Baiytbydrat zerlegen in 
Kohlensifure, Ammoniak und Sarkosin, resp. in Schwefelsäure, Ammoniak 
und Sarkosin. (Schnitzen*.) 

Schultzen K<'wann dies»« VerMndtingin au.«« dt-ni l'riii iiaih folffndem Vt-rfohren : 
D«r innerhalb der ntkchstun 2 Stunden nach der FUtt^^rung untKfrt«; Uam wird mit Blet- 
mig voUsttadi« ivfUlt, daa Filtnt mit SHbmatjrd »«"eUttatt, von ObarKliawicem Silbeiw 
oxyd und (*lilor*iM>' r alifiltrirt und mit S<-hw< f< lw.iss<T>.tofr brli uidt lf . l>as Filtmt ron d- n 
Schweffluii'tallcn wird zuin S>'rup vcrduustt't, mit vurdUnnUT Schwi-felsäun: im L'tihvnichiuiii 
Tenwtit und oft mit froeaen Mengen von Aetlier auastwhflttdt. Der Aetlrar iiinterllaat 
einen flurbloaen Syrnp. weldier beide KSrper entliAlt. Durch Kochen mit kohlenaanreoi 



*) Berliner Berichte. Bd. 6. p. 578. 
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Karyt and FftUen (1«r conc. Lftsuiif mit abflohitMli Alkohol, fäll» das HaniMilt der Ter« 

himtutifr (l»"r Snrkosins mit SiiIfaiiiinsAun' lnTaiis. wiMir. ii.l ili.' :ilki.||iilis. In- TAisiiiiir nach 
dem VonluiiKtijn, da.s CarbaiiiinNuuroilurivat iii |trju litvulliiii tiitVir.irmif,'iii, glii.sh<jU«'M KrystaHcn 
hinttrltat. 

Nach neueren Untersnchangen von Banmann, v. Mering*) und 
Salkowsky**) verlüsst das Sarkosin zum grOssten Theil den Organisimis 
unverändert und findet sich als solches im Urin wieder. Da aber die 
Mt'thylliydnntniii^'iiirc leicht unter Al)si>altunfr von Wasser in Methyl- 
hydantüin übcrgclit , so hält Salkowsky ;ui*;h das Auftreten dieses 
Köriiers im Harn nach dem Cienuss vom .Sarkosin für möglich. Endlich 
kann sich ein Theil des Sarkosins (Methylglycocdl) auch in Methyl- 
barnstoff Terwandeln, ebenso wie das Glycocoll einfiich als Harnstoff 
wieder anstritt. 

Erwihnt mnas ferner werden, dass sich nach Untersnchangen von 

Iloppe-Seyler und Baumann die MethlhydantoinsSure leicht 
bildet, wenn man Sarkosin mit Harnstoff und QberacbOssigem Baryt 

längere Zeit erwärmt. 

Sarkosin lässt »ich im Uarii nachweiüou, wenn nian dvn vorher uiit Bluiemig bohandoU 
toi nnd «ntblefeton Harn eindampft und fhKittonIrt« miaii««n mit Alkobol rnp. mit Alkohol- 
Acthor macht. Iturch ]ii-h:in<IIiiiik' tiiit KuiilVrn.wtlhvilrat stellt niaii Modanii dos wohl 
krjKt«llisir»'iiil<' Sark<(siiikii|tl'< r dar. I.'ist man ilicscs in Wassor nntor Zusatz • iin s rrit|ifcn« 
SoluAure, lüllt du4> Kupfer mit Schwefel wasj^rsttiff uud diu .SalKHäure mit äilheruxyd, so 
li«tot daa Filtimt nach den Eindampftn Kiyvtalle von Sarkoain. (Salkowrici.) 

10. -Tanrin Terhält sich im Organismus fthulich. Ein kleiner Theil 
geht unverändert in den rtin nWr, die grösste Menge nimmt die 
Carbaminsäurej.'ruppe auf und erscheint im Urin als Taurocarbaminsilure, 
die in glänzenden finadratischen Blättchen kry<tallisirt und beim Be- 
handeln mit Burytwasser bei 130 — 140" ('. in Kohlensäure, Ammoniak 
und Taurin /erfällt. Künstlich lässt sich diese Säure aus Taurin und 
Kaliumcyanat in gelinder Wärme darstellen. (Sa 1 k o w sk i ***.) 

Zar Anfflndmitr de» Tanrimi im ürin fhltt nan d«iMielli«a mit Bldcaiif , fittrirt naeh 
mehrstilii.lii.'.'ui St< hi n. *'tithU'i<'t das Fiitrat mit .S liweri-lwasawratolf, dampft ein nnd fallt 
mit ahsuhiteiii Alkohol. Man jriesst d^n .Vlkohol von d«T entittandenon Fflllun)? Holinell ah 
und (UHirlA-Hst ihn d>'r Uuhe. worauf nach 12 — 24 Stunden das Taurin sich krj-KtAlliniach 
awaebeidm wird. (Salkoirski, Vireliow*a ArelilT. Bd. 58, p. 460—509.) 

1 1 . Acetamid verlüsst den Körper schnell und zwar unverändert 
wieder (0. Schnitzen und Nencki a. a. 0.) 

12. Amy5jdalin Hess sich nicht mit Bestimmtlieit wieder auftinden, 
da^e^en enthält der Harn nach Lehmauu uud Kankc eriiebliclie 
Mengen von Ameisensäure. 

13. Salicin wird wie durch Oxydationsmittel zersetzt ; der Harn ent- 
hält SalicylwasserstofT, Salicylsäure , Saligenin, aber keinen Zucker und 
keine Phenylsänre. 

*) Bericht« d. deutsch, ehem. Gesellschaft. Bd. 8. p. 384. 
*^ Beriefata d. dentaeli. ehem. Qaaailaeliaft. Bd. 8. p. 088. 
•••) Berichte d. deutsch, ehem. Gcscllschftft. B*!. 6. p. 1191. 
l(«ali»aer a. Vof «1, Aaaljrw da« Hanw, VU. Aai. || 
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14. Santonm. Nach SaDtoningebnuich zeigt der Urin Aeholicli- 
keiten mit einem gallenfarbstofThaltigen. CbaFacteristiscb ist, dass die 
gelbe oder grflnlicbe Farbe des Harns auf Zusatz von Aetzkali in Kirsclirotli 

oder Purjmrroth (IberKf'lit. I>h' F.'trbung verschwindet beim Kocben nicbt. 
wohl aber auf Zusatz von Siiure, wird aber durch Alkali wiodor herge- 
stellt. Nach M i a 1 h e scheint dieser Farbstoft" ein Oxydatiouspruduct zu 
sein, da Santonin beim Kochen mii Salpetersiiure eine Lösung giebt, die 
nach dem Verdünnen mit Wasser eine grünliche 1 arbung zeigt, welche 
auf Zmati von Kali in Orangeroth obergebt. (Natta ond Smith. 
Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 4 p. 494 ond Bd. 10 fiag. 254). 

16. Strychnin geht nach 0. Schnitzen mid Morphin nach Ver- 
sncben von Bouchardat und Dragendorff*) selbst in reichlichen 
Mengen in den Urin aber. 

1(>. Veratrin geht nach Masing in bedeutender Menge in den 
Urin über. (Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 8 p. 240.) 

17. Asparagin ( Amidosuccinaminsilure) geht nicht unverändert in 
den Urin Uber. Es zerfüllt im Orgauisnms in Berusteinsäure und Am- 
moniak, die beide im Urin auftreten. (Uilger.) 

Gleichzeitig tritt nach dem Genuss von Asparagln wie von Asparagin- 
sftore Harnstoff vermehrt im Urin auf. (t. Knieriem.) 

18. Indol geht nach snhcntaner Iqjection in Indican flher ond er- 
scheint als solches im Urin. (Jaff6, Nencki und Massen). 

Oxindol und Dioxindol geben in rotbe Farbstoffe über, welche 
Aehnlichkeit mit denjenigen haben, welche man bei der Oxydation der 
witsserigen Ox- und l>ioxindollösungen an der Luft erhält. (Nencki 
und Masson.) Siehe pag. fiO. 

19. Nach dem Genuss von Isatin entliiilt der Urin einen Farbstoff, 
der in allen seinen Kigenhchaften mit dem Indigroth (Urrbodin) flber^ 
einzustimmen scheint. (R. Kiggeler). 

Zur Aiifflndinff der Alklkid« im Urin Hiitd (li<>s4-nM>n M(>th<H]i>n anzuwenden, wßlclw 
nir Ahüdii i<liin»r ireimnnter Knrprr in K'-rirhtlicben FUlen Anwendung finden. (Fresenint 
qualitative Aual|H«. LS^*- Aufl., p. 4'i8.) 

D. Farlh und Mieehtofe, Die meisten Färb- and Riechstoie 
gehen nnverttndert oder wenig modificirt in den Harn Ober. Wohle r 
fimd wieder die Pigmente von Indigo, Krapp, Qnmmigntt, Rhabarber, 
Campecheholz, Raben und Heidelbeeren, femer die Riechstoffe von Vale- 
riana, Knoblauch, Asa foetida, Castoreum, Safran und Terpentin. Er 
fand dagegen nicht wieder: Campher, Ilar/e, brenzliches Gel, Moschos, 
Acthcr. (\tccusn>th, Lacnius, Saftgrün und Alkannafarbstoft". 

Naüh Uiiteisu'Jiuiigfti von K. Niggeler {»aiwirt dagegen ludigblau den Uanncanal 
anvMSiidert und bewirkt kdn« Yorawhnmf de« Indkane im Urin. (InhNeWrieht f. Thier* 
Chemie. Bd. 4, p. 880.) 



*) PlMm. ZeftMhrift f. RaielHid 1868, BeA 4. 
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duantitatiye Bestimmangen. 

§. 57. Bestiminiuigeii der in einer gewissen Zeit gelassenen 

Hanunenge. 

Eb ist nicht zn yerkennen, dass die Bestimmung der Urinmengo 
einer gewissen Zeit die Basis aller abrigenquantttatiTenUntennchungen ist 
nid in keinem Falle TersSamt werden darf, daher einer jeden Harnanalyse 
dieKenge des Urins nnd die Zeit, in welcher dieselbe entleert wnrde, bei- 
gefagt werden muss. Man kann diese Bestimmungen nun entweder mit 
der Wage, oder durch Messung machen, jedoch sind nvr letxtere jetst 
allgemein gebräuchlich. 

Als Mnasseinlieit di< iit uns iliiln-i immer der Ciibik-<'« ntmu>tor. wovon 1000 ^'li'i. li ciupm 
Lit4T sind (I Lit<»r — '2 Pfund ihUt 1(h)0 Cninini Waxsor). Wiss«n wir zu ({Icichcr Zoit 
das spec. Uvw. d<^r durch MesKung hostimuituii Uarnnioii|;e , su läwit sich diose leicht ge- 
wlditlieh awdiHekeo, da nun nur di« Anadil der gcltandfloflii Oibik^Centinator nit den 
spi <•. <:>>w. des Harne n nattiplicireii bnocht ; 1000 CC. Htm von 1,80 epec Qev. wiegen 
daher lono (irm. 

Pas Messen der Hammengo geschieht immer in graduirten gläsernen 
Cylindern, von denen man mehrere, theils grössere, theils kleinere 

haben muss. 

1. Zur Rcstimnmug der Harnmenge von 24 Stunden bedarf man 
ein Maas-sgefäss, welches wenigstens 2000 CC. (2 Liter) fassen kann; 
dasselbe wird in je 100 CC. eingetlieilt. Man kann sich ein solches leicht 
selbst darstellen, wenn man in ein Kinmacheglas von he/eiclineter (Tiosse 
100 Grm. Wasser genau einwägt nnd den Stand der Flüssigkeit durch 
einen Feilstrich oder mit einem iüamauten genau bezeichnet; darauf 
wflgt man wieder 100 Grm. Wasser bineio, merkt sich wieder den Pnnct 

11* 
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und fthrt so fort, bis das ganze Glas bis za 2000 oder 3000 GC. gradairt 
ist. Dieses Oefltos kann direct zurSammlang des Harns in 24 Stimden 
benatzt werden ; man mnss es jedocb mit einer Glasplatte, die man zweck- 

mässi}? mit einer dttnnen Talg- oder besser Wachsschicht überzieht, sorg- 
fältig verscbliessen und an einem kUlilen Orte stehen liabcn. damit erstens 
kein Wasser verdunsten kann, und zweitens nicht durcli Wärme die Zer- 
setzung des Harns hescldoniii^'t wird. Es ist bei diesen fJefii-isen nötliig, 
die Menge /wisolien je 1 (hi ('('. abzuschätzen, wobei allerdings ein l-'ehler 
von lü — 20 CC. vorkouiinen kann; will man diesen umgehen, so muss 
man den Ilarn iu einem anderen Glase sammeln, darauf das Maassgefäss 
Iris genau zu einem Feilstrich fiUlen und den Rest in einem feiner gradoirten 
Cylinder abmessen. 

Fiff. 8. 2. Zur Bestimmung der Harnnien^e einer kürzeren, 

aber bestimmten, Zeit dienen fein j^radnirte Stcli- 
cyiinUer; ein s<dcher fasst 200 — 300 CC, und muss 
in einzelne Cabik-Centimetcr cingetheilt sein. (Fig. 8.) 
Sie dienen dazu, um die Hammenge für je eine Stande 
mit grosserer Genauigkeit bestimmen zn können. 

Je nach dem beabsichtigten Zweck der Unter- 
sochnng macht man bald die erste, bald die zweite 
Ilestimmung, wobei nur zu bemerken ist, üass die Sanun- 
lung von 24 Stunden sieb be^<^er dazu eignet, um grosse, 
län^rer andauernde DitlVrenzen in der llainabsonderung wahrzunehmen, 
daiier man sie bei den meisten Untersuclinnfien bei Kranken anwendet. 
Die IJestimmunu' der IIarnmen;ze einer kürzeren Zeit lässt jedoch vor- 
ttbergeUeudc Ditierenzeu der Absonderung besser hervortreten, und eignet 
sich daher mehr, wenn man die Wirkang vorabergehender Einflösse auf 
die Hamsecretion stadiren will. 

Endlicli ist nocli hervorzuheben, dass man bei allen Harnuntersuchun- 
gen, wo es sich um die Gewinnung mittlerer Wcrthe handelt, den llarn 
mehrere Tage hintereinander sammeln nnd analysiren, und ans den so 
erhaltenen Resultaten das Mittel nehmen muss. 

§. 58. Specifisches Gewicht. 

1. fhn-r/i Arai <'»!< t( r f ( 'r077u trrj. 0])^'lcicli man mitteNt eines 
Araeometers immer imr anniiliernde Ausdrücke für das wahre •-iiee. (ie- 
wieht eines Harns l»ekommt, so ist doch die Anwendung derselben für 
iirztlidie Zwecke vollkommen gerechtfertigt. Ein solclies Araeometer muss 
erlauben, das spec. Gewicht des Harns zwischen 1,000 — dem spec. Ge> 
wicht des Wassers — und wenigstens 1,040 — so ziemlich das höchste 
ipec. Gewicht, welches der menschliche Harn zeigt ~ bis aof */) ^f^d 
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gcuaa za bestimmen; dabei darf es nicbt zu gross sein, damit es auch 
fnr geringe Mengen von Harn tauglich ist. Um nun mit diesen Instm- 
menten die möglichste Genauigkeit zu erreichen, ist es zweclonässig, die 
spec. Gewichte von 1,000—1,040 aaf zwei Araeometer zn vertheilen, so 
dass das eine die von 1,000 bis etwa 1,020. das andere dagegen die 
von 1,020 — 1,040 anzeigt; es wird daduivli die Möglichkeit gegeben, auch 
noch Bruchtheilo eines Grades bis auf '/j oder ' j J^bschiitzen zu können. 

Alle derartigen Instrunionte ;;obon jednoli nur bei einer bestimmten 
Temperatur, für die sie construirt sind, riolitige Uesiiltato: handelt es sich 
daher um grosse Genauigkeit, so ist es bei ihrer An\vendiing nüthig, den 
zn prOfenden Harn zuvor auf diese Temperatur zu bringen. Nach Unter- 
suchungen von Siemen sank das spec. Gewicht eines Harns, das bei 
-I- 12« C. 1,021 betrug, bei + 16^ G. auf 1,020, bei -f- IS« C. auf 
1,019, so dass also ein Temperaturunterschied von 3^0. nngefülhr einem 
Grade des ürometers entspricht. 

Zu denselben Resultaten gelangte auch Beneke. 

F»S' ö« Auf meinen Wunsch verfertigt Herr Nie mann in Alfeld 

jetzt* Urometer, die im Schwimmkörper mit einem kleineu 
Thermometer verseben sind, an welchem die Xormaltempe- 
ratur, bei welcher der Apparat construirt ist, durch einen 
reihen Strich bezeichnet ist. Die Scale an diesen Urometern 
ist ungleich länger, als bei den von Greine r in Derlin ge- 
fertigten; die einzelnen (irade sind gross, deutlich und mit 
scbwarzoM Strichen bezeichnet . während die halben Grade 
^ noch X'hv deutlich durch rothe Striche, woiltiicli das scharfe 
Able^e^ unizeniein erleichtert wird, niarkirt --ind. Ich habe 
seit längerer Zeit zwei sokhe Spindeln im Gebmuch , bin 
in jeder Beziehang zufrieden und emj^ehle dieselben daher 
jedem, der sich mit Harnanalysen beschäftigt. (Fig. 9.) 

Zur Bestimmung des spec. Gewichts mit dem Arftometer 
fbUt man einen passenden Stehcylinder mit dem klar filtrir- 
ten Harn Vs ^^^h entfernt darauf mit einem Glasstabe, besser 
und leichter mit FUesspapier, alle Schaumblasen und senkt 
nun die vollkommen saubere Spindel langsam ein. Der Cy- 
linder rauss notliwendig eine solche Weite haben, dass die 
Spindel ganz frei in der Flüssijjkeit schwimmt und an keiner 
Stelle der Ghx'^waiidung anliegt. Das Abh'sen wird am ge- 
nauesten, wenn man das Auge mit dem unteren Flüssigkeits- 
rande in eine Ebene bringt, welches erreicht ist, sobald man 
den hintereu Kand der Flüssigkeitsoberfläche niclit mehr 
siebt und darauf die Stelle abliest, wo diese Ebene den 
Sealentheil schneidet. Bei nicht richtiger Stellung des Auges, 
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sobald dieses zu tief oder zu hoch liegt, erscheint die OberflfU he der 
Hüssigkeit in der Form einer EIlii)se. — Man drückt darauf das 
Aräometer mit dem Fiiifier um einige (irade tiefer in den Harn, lüsst 
wieder eiusiiieleii iin<l liest zur Controle zum zweiten Mal ab. In 
dieser Weise ausgeführt, fallen die Hcsultate mit einem guten Anlo- 
nieter, wie sie z. Ii. N i e m a n n liefert, sehr genau aus. Die Aräometer 
von Greiner in Berlin haben eine zu knrae Scale. 

2, Mit der Mohr-WesiphaVaehen Wage. Dieses sionreiche und . 
sehr genaue specifische GewicbUbestimmnngen nilassende Instrament 
beraht darauf, dass der Gewichtsveriust, welchen ein und derselbe Kör- 
per in verschiedenen FlQssigkeiten erleidet, dem speeifischen Gewichte 
derselben proportional ist. An dem einen Arm der Wage Fig. 10 hängt 
mittelst eines feinen Platindrabts das Seidiglit^cben A in der Form eines 
kleinen Thermometers, welciies durch den anderen Arm der Wage genau 
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iqniUbfirt ist. Der Ann der Wage, an welehem das SenkgUschen A 
bftngt ist in 10 gleiche Tbeile getheilt. B, G, 0 and E stellen die 

Formen der dazu gehörigen, aas Messing und Alaminiom gefertigten Ge- 
wichte dar. Die Gewichte U und C wiegen jedes genau soviel als der 
(»ewichtsverliist v das Senkglilschen A in Wasser beträj^t, wflhrend I) 
genau '/jq dieses Gewichtsverlustes, und das aus Aluminium gefertigte 
Gewiciit £ genau Yioqq von v wiegt. 

Soll mit dieser Wage das specilische Gewicht des Urins bestimmt 
wwden, so wird derselbe in den Glascylinder G eingegossen, in welchen 
das SenkgUlschc.n A herabhängt. Die Gewichte werden sodann so nnge- 
ln'liigt, (lass der Wagbalken bei ganz unter}:;etauchteni Senkfilas voll- 
kuuinien horizontal steht, was sich leicht an den beiden Spitzen bei F 
erkennen lässt. 

Hat man z. B. das Gewicht B. an den Theilstrich 10 des Wag- 
balkens, das zehnmal leichtere Gewicht D an den Theilstrich 2 und das 
hundertmal leichtere Aluminiumgewicht E an den Tlieilstrich 5 hängen 
niQsscn, um das Gleichgewicht herzustellen, so betrügt das specilische 
Gewicht dieses Urins 1,025. 

Meehanikns Westpbal in Celle (Hannover) liefert diese Wagen 
in TonflgUcher AnsAhrong in sehr mässigen Preisen. 

3. Uli dem l'ikvomcter. Dieses Tcrlkhreu grUudut hieh darauf, daüs man das 
•pw. 0«v. einor FlOaaigMt arflUurt, wenn man du «baotnte G«widit eines bestimmtsa 
TohOMU der fraKÜchen F1lls.<(i(,'kc'it . durch das aWilut«' Cfwicht «ines gt-nau gleichun 
Volnnu destillirten Walsers diridirt. Zu dimtiii Zwt>4-k wägt man ein nWiglichHt dOun- 
waadigeti, mit einem eingeriebenen GUastöpeel verscliÜLiMbares, »orgßltig gereinigtes und 
fttraekofli« OUwlieii von 40—60 OC. laliält, snent aar Mner ebflinlselMr Wafs lasr und 
niifirt -irli si in ili-wii-ht; man fllUt »-s <lir;»uf mit <l<»stillirtem Wass< r jn-^lrii lii'n roll, wo- 
bei mau ttllu etwa im Glaae b&ugen geblivbenen Luftblasen auf s «Sorgfältigste entfernt, 
und dreht mm den StSpsel Infldlehfc ein; «Mit nan Jetzt keine LuftbliedieD aehr, so 
trocknet man das FlA.s«'h< hon ron Aonon, nwnt mit einem leinenen Tnche, mletft mit 
Filtrirpapi<ir snrvfi\lti;r ab iiinl wäfrt t-s, *> (foflUlt. zum zwtit<Mi Mab*. Zii'ht man V'iti 
dittiem Gewicht das schon bekannte dos leeren Ulä8chutu> ab, w bt-komnit mau genau das 
•beolate OewieM; des Vdom deitfllirten Warnen, wekim du GUbcImo fiuaen kmm. Hm 
notirt sich da« (i«^wirht dieaer Wamenaeaf», sowie die Tempentur, bei der ee feAmdsn 
ist, dn fikr ailemal. 

Will nma nnn das q>ee. Qew. «inee Harns «imitteln, ao speit man snent mit diesem 

<Titl<»Ttf «ilAsi licii wii-dcrhoU uns, n\nt os durnuf mit dm «ilu n niirc^fchciuTi ruut<'l''n 
mit dum üam, veriH-hlieBat, trocknet es aorgfiUtig, wie ebenfalb obvn angegeben, ab, and 
beeUmmt daa Gewicht; liebt man fon diesem Bratto*a«wieht Jenes des leeren FlisohebettB 
ab, so liokomnit man «las nlis<ilut<< QawidlA des Hanta, welches genau dem Volumen der in 
d«'ni cnNtcn Ver^urh p fiindi ihmi M<'n?»* d»"<tillirten Waxst-ni fiitsprii lit. Aus dioM-n Ihiton 
bori<chnt>t »ich nun leicht da« spec. Uew. des Uanu, da man nur das zuletzt gefundene 
abaalate Gewldit deaaelben. dnreh daa bereits bekaanta des deattilirten Wasaen n dlTidiien 
braooht, am ab Qnotiatttan daa spec. 0«wieht|dee fracUehaa Haras n beknmmon. 
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Eiu Boispiol in«>re dii«es frliiitem. 
Dm» Gliacheo mit (li».tillir-ti>ni Wnsscr wiegt 80 Uno. 

I>aH <ilü><'ii> II ullüiii wii-;^ 30 c 

Ca fiuwt also Watisur 50 tinn. 
Pm Gltechen mit Harn yiiegi 81,2 Groi. 
Dm Ollwihpii allein wiei^ 80,0 » 

Ks f!i->t als.. Harn 51.8 Orm. 
Das »pcc. Uvw. d«w WnsMtr» ^ 1,0UÜ. 

Man hat also jotst die Proportioa: 
50 : 5 1 .2 = 1,000 (sp. Oew. d. Wa«») : X (ap. Gew. d. Harne) 
61,8 X 1,000 



Fiff. II, 



60 



SS 1,084. 



Statt einest gewilhnlichen Olleehene bedient man stdi 

SWecluiiAssi^,'. r il- r zu ili. », in Z«t « k iH stiiiiiiiti^ii l'iktKUiiotvr 
Fi}r II. ili«- iiiaiii-lif V<>r/,iif,'c lial" ii. I)ii;st' (lläsilicn wi. ^nn 
Kvhr kncht, fmweu ein«- zi*.'iiiHcli j^rosMu Meii^u FlUsKigkeit uuil 
TerhBten das ElngemliloMenwerden von Luftblasen, da diene 
durrh iIas feine Haarriihr' lt< ii iU>r «•lii)f<'Hi'hlilTt n''ii K<Uii<' ;i 
austroti'U ktfnnuii. Hum vollkoiiuiRiK- l'ikiioiii<'tcr lialn ii in 
dieeur RAbro eiu kieiiu« Thi>m(iitii-U!r. wmliircii iiiaii ziigluich 
die Temperatur bestinmon kann. Die AualQhmny tat eben* 
SU wie oWn; iiinn iM-.tiiiiint «Ijui Gewicht dcs deatUlirten Waasere, welchea daa Plknoowter 
CuHen kann, ein illr alluuial. 




Fiif. \-2. 



§, od* üestimmuag des Wassers und der üesammtmeuge der 

aulgelösten Körper. 

Bei der Bestimmung des IlarnrOckstandes treten uns manche 
Scliwieripkeiten in den Weg, die erstens durch die leichte Zersetzbarkeit 
des Harns scUist , und zweitens (inn li die äusserst liygroscopisclie Be- 
scliaffenlieit seines Rückstandes Itedinut wer- 
den. Je nachdem es sicli um grössere oder 
geringere Genaaigkeit handelt, wählt man 
bald die erste, bald die zweite Methode. 

1. Man wttgt oder misst 10— ISGrm. 
oder CG. Harn iu einem nemlich kleinen, 
genau gewogenen, (hircli eincü I). i kel ver» 
schliessbaren Purzeihmtiegel ab i Fii^ 12) 
und verdampft im Wasserbade bis zur 
Trockne. 




Fig. 13. 




Stiitt iliT Tit L'. l kann ninn si. h .im h sehr 
/»(.•••kiiiüssij,' kli'iiier (iU.v<liälctivu mit abgeschlif- 
fenem Kande bedienen, die durch eine ntattgenehUr- 
feno (ilasplatte hemi« tis4 li veriwhltwAHi worden k.in- 
ntin. (Fi^r. 13.) Natiirliili darf man in letzturou 
dm RilckNtaiid nicht glUliuu, (§. 6U.) 

Ein xn allen derartigen AbdampAinfen sw«ek- 
mtadvea WauHerbad seigt nna Fig. 14. Es besteht 
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anH HtArkcni Kii|>fi;rliN'<-ii. winl beim iivbrauch« zur HAlflo mit 
Watw«*r jfi'füllt. und ^\\vs^^•i AurvU viw klisiin« \VL>iii>,'fUtUiiiiM' 
iiri K<ii-)k'Ii ••rhalti-n. Tin auf «Irinsulhfii in SrIinKtri iiimI Tiriffln 
von viT^M-hii-tleiii r (Srössi* »Ii l;un|ir<'ii zu köiiiH ii. ilit-ncn Kin',;u 
mit «'iitsun'ohfnd«'» .\iiss<:|iiiitti'n. «Ite jjtTnIt'Zii nufjfuliij^ wer- 
Eh hat vmi a bis b «ino Wvitv von 4 -C Zoll, 

Der so erlialleiio Rückstand ist 1^- 
jeilot'li norh niclit von allem Wasser 
befreit, und muss desshalb noch 
längere Zeit bei lOO« {getrocknet 
werden. Zu diesem Zweck dient 
uns das nebenbei abgebildete Luft- 
bad Fiii. 15. Auf das I)ralit«iestcll 
fi stellt man den Tiegel mit ilcm 
Abdami'frückstand und erbit/t den 
Api>arat von unten mit einer kleinen 
Spintnslaujpe. Durch das in r mit- 
telst eines Korkes ein«rcklcmmte 
Thermometer d bestimmt mau die 
Temperatur, welche leicht mit ge- 
ringen Schwankungen constant zu 
erhalten ist. 

Hat man den Ilarnrtlckstand aul diese Art 1 bis 2 Stunden getrock- 
net, so bedeckt man den Tiegel mit seinem Deckel und lilsst ihn in 
einem Glase neben concentrirter Schwefelsäure erkalten, da sein Inhalt 
Fijr. IC. an der Luft mit grosser Begierde wieder Wasser an- 

ziehen würde. Einen solchen Apparat zeigt Fig. 16, 
in der /; ein Träger von Rleidraht ist, auf welchen 
man den Tiegel stellt : durch eine mit Talg bc- 
stiic'henc Glasplatte wird das Glas hermetisch ver- 
schlossen. In diesem Apparat trägt man <len Tiegel 
zur Wage und wägt schnell. Jetzt setzt man ihn 
noch einmal einige Zeit einer Temperatur von 100" 
aus und wägt zum zweiten Mal ; hat «lerselbe nicht 
mehr bedeutend an Gewicht abgenommen, so ist die 
Operation beendigt und berechnet man nun, nach Abzug des Tiegcl- 
gewichts, die erhaltene Menge Rückstand auf die ganze Quantität Harn. 

Subtrahirt man ferner das Gewicht des Rückstandes von der Quantität 
des genommenen Harns, so ergiebt sich die Menge der verdunsteten Wassers. 

H e i s |i i f I. 

I. HarnnK-npn in 24 Stmub n - 1000 CC. von l.Oä.'i sp«c. r!«!w. I0 C('. wcntf n 
zur Tnwkue verdunstet und dtT Hiirkstnnd Iwi 100" jfutnu-knct. 

Ti.-p-l mit .l.ni Kii.kst.indo - 2I.S!H <Jrm. 

Tum-] Hlbin '24.:t.'.0 . 
Kückstjiud = 0.:.4I (;rui. 




Digitized by Google 



170 



QuantiUtire BntiinmungeD. — §. 59. 



0,541 Unn. KUcksiand entsprochen 10 CC. Harn, also sind in lOOO CC. Harn .'i4,l firm. 
II. 1000 CC. Harn von 1.024 spw. «cw. = 1024.0 Ürm. 

Davon ab Rflckstand = 54,1 > 

Vordunst««!^'« Wasucr = '.»69.9 (Inn. 

2. Diese unter 1. beschriebene Methode giebt auch mit der grössten 
Sorgfalt ausgeführt, ungenaue Resultate, da beim Abdampfen und Trocknen 
das saure phosphorsaure Natron des Harns zersetzend auf den Harnstoff 
einwirkt und diesen zum Theil in Kohlensäure und Ammoniak zerlegt. 
Letzteres verbindet sich mit dem sauren phosphorsauren Natron zu phos- 
phorsaurem Natron-Amnion, eine Verbindung, die aber schon bei lOO** 
unter Ammoniakentwickelung wieder zerlegt wird. So lange daher das 
Abdampfen and Trocknen dauert, bemerkt man eine ununterbrochene 
Entwickelung von Ammoniak, herrührend von zersetztem Harnstoff, während 
der Rückstand immer saure Reaction behält. Führt man das Abdampfen 
und Trocknen jedoch in einem Apparat aus, der ein Auffangen und Be- 
stimmen des entbundenen Ammoniaks ge.statlet, so fallen die Resultate 
sofort befriedigend aus, wenn man letzteres auf Harnstoff, durch dessen 
Zersetzung es ohne Zweifel entstanden, berechnet und diese Menge dem 
durch Wägung gefundenen Rückstände hinzu addirt. Sehr befriedigende 
Resultate erliält man mit dem folgenden von mir construirten Apparat, 
der ein Auffangen und Bestimmen des entbundenen Ammoniaks gestattet. 
(Fig." 17.) 

Fig. 17. 
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*A ist ein Wasserbad von 12 Gtm. Höbe und It Ctm. Breite, darch 
welclies etwa in der Mitte eine BleclirOhro von 2Va~3 ^< Darch- 
messer geht. In dieses Blecbiolir kann die GlasrOlire BB von der ab- 
gebildeten Form leicht eingeschoben werden, in welcher sicli das zur 
Aufnahme des Harns bestimmte Porzellansehiffchen von 7 — 8 Ctm. Länge * 
und 1,4 Ctm. Breite befindet. Die (ilasröhre Hl' ist an dem einen Ende 
durch da.s Chlorealciumrolir F mittelst eines Ivorks uesclihtsseii, während 
der ausgezogene und unifiulfogene Theil ilurch einen dopiHjlt durchbohrten 
Kork mit dem Külbcheu D, worin sieb titrirto Schwefelsäure befindet, 
in Verbindung steht. Der ausgezogene Schenkel der Röhre BB reicht 
bis fost auf den Boden des KMbobens. Dnrcb die zweite Dorchbobmng 
des Korkes ist das Kdlbchem D mit dem Aspirator E in Verbindung 
gesetzt. 

Die AosfOlurnng der ßestimmang ergiebt sich nun leicht. — Zuerst 
wird das PorzellanschilFcben mit nicht zu kleinen Glassplittern etwa ^/j 
gettillt, bei 100*' getrocknet und darauf in einem Glasröhrchen, welches 
durch einen mit Stanniol überzogenen Kork verschlossen werden kann, 
genau gewogen. In das SchitTchen lüsst man darauf genau 2 CC. Harn 
aus einer Pipette, die am besten dieses Volum gerade fasst, auf die Glas- 
splitter laufen und schiebt es nun mit Vorsicht in die Röhre BB, welche 
vorher schon mit dem Kölbchen D, worin sieb 10 CC. titrirte Scbwefol- 
sSure befinden, und dieses mit dem Aspirator verbunden ist. Vorslcbtig 
schiebt man darauf die Ghisröhre in die Blechbttlse des Wasserbadee und 
verschliesst die zweite Oeffnung mit dem Chlorcalciumrohr F in der Art, 
dass man das Glasrohr mit der linken Hand festhält und mit der rech- 
ten den Kork fest eindreht. Ist this Wasser in A zum Sieden erhitzt, 
so öffnet man den Hahn dos A^itirators, überzeugt sich zuerst, ob der 
Aiiparat luftdicht schliesst uiul Uisst darauf das Wasser in solcher Menge 
austrojjleu, dass die in F getrocknete Luft in Blasen, die sich von Secuude 
zu Secunde folgen, durch die Schwefelsäure in D streicht. Der Harn 
wird auf diese bei 100> C. in einem vollkommen trocknen Luft- 
strom verdunstet. In V« Stunden wird diese Operatkm beendigt sein, 
aUein der Hamrflckstand bfllt das Wasser hartnackig lurttck und mnss 
daher noch längere Zeit in derselben Temperatur erhalten werden. Steht 
Leuchtgas zur Verfügung, so ersetzt man zweckmässig den Luftstrom durch 
einen getrockneten (iasstrom, der schliesslich der Lampe tniter A zuge- 
führt und verbrannt wird. Der Aspirator wird so vollständig überflüssig. 
Die (ilassplilter erleiclitcrn das vollständige Austrocknen sehr, so dass in 
etwa i) Stunden die ganze Operation als beendigt angesehen werden kaim« 
Man unterbricht jetzt den Gas- oder Lnftstrom, entfernt das Chlorcal- 
ciumrohr, zieht die Röhre aus dem Wasserbade und Übst das SchiiFchen 
in das Röhrchen gleiten, worin es vor dem Abdampfisn gewogen war, 
welches darauf mit dem Kork sogleich wieder fost verschlossen wird. 
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Nach vollständigem Erkalten im Exsiccator wird das Röhrclien gewogen ; 
die (Jcwiihtszunalime giebt die direct gefundene Menge des Harnrück- 
sdindc^ von 2 ("C Urin. Jetzt schreitet man zur nostinimiuii: des ent- 
wickelten Aninioniaks. Man spillt zuerst das in dem AiHi;iiii|ifnthr in 
• den meisten Füllen subliniirte kohlensaure Amnion in das Ktilhchen, ent- 
fernt darauf den Kork, spült den eingetaucht gewesenen Schenkel eben- 
fills mit der Spritzfluehe «b, setzt 1—2 Tropfes Licmmtiiietiir oder 
GyaniDUtoiiDg za, erhitzt zum Kochen, um alle Kohlensäure aassotreiben 
und titrirt mit Natronlange die nicht gesättigte Säure. Zweckmässig 
ist es, die Natronhinge sogleich aof Harnstoff za berechnen; die Jetzt 
weniger gebrauchten CC. geben dann direct die zersetzte Menge Harn- 
Stoff an, die zusammen mit dem gewogenen Rtlckstande, den geeammten 
Gebalt des Harns an festen Ikstandtheilen liefert. 

I>if titrirt« Sctiworolsaurv oiitLillt zu dit'M«r Itestiiuiininic zwockiuAssi;.' im Lit«jr 2.fi67 
Graoiui Scbwefelsfture, tw dssü 1 CC. il(.'r8vlb«ii durch (),Ut)113:iö (irui. Aiunioiiiak. outsiirecliend 
0.008 arm. HarmtolT, KertMi^t wird. Stellt man auf mIcIm Sehwofeblun» aladaim die 
Nütmiil.iM.:.' i1;ivs l fC. der «Tsti rcii 2 ('('. di r li>t/t« r<'H p iirtii zur SAtti^unc vi rl:iii-'t. 
Ko tiiits|)rit;ht jeder CC. dor Natnmlauifo, der nach Ikciiditrung d<'s ViTsuchs mr SAttiguui; 
der 10 CC ädiwefehlnre wanifor ak 80 falmiMibt wird, ifeiuu 1 il^ruu Hanntof. 
Beispiel, 

2 CC. l'rin li< tVrtt ri nii f. stctn HiL-kstaml im SchiffcJi.'ii 0,10 (Inn. I'i ' v.ir-. Ir-t- ri 
lU CC. iicbwcfvlsAuru verlangten nach Beeudiginit; des Y«»rsuclu uuch 16 CC. Nutruulaugo, 
es waren also 4 CC. darcb d«a» ontbandenc AmmoD vraetzt, tmd diese Mitoprechen 0,004 Gnn. 
Harnstoff. — 8 Ca Urin «nthielton also 0,104 Gm. ROekstand; in 1000 Tb. also 68,0 Qm. 

8. Annähernd lässt sich die Oesammtmenge der festen Bestandtheile 

des Harns auch aus dem, unter genauer Beobachtung der Temperatur, 
richtig bestimmten spec. Gewicht berechnen, wovon ich mich durch eine 

Heihe von Bestimmungen überzeugt habe. (Sirlie atial\ ti-<clie Helote.) 
Multiplii ii t man die l{ Ict/ten Stellen »les auf 4 KeciniaU'ii be>-tininifiMi 
spec. (iewiclits mit der Zahl 0,283, so j^iebt das I^roduct den Geiiait an 
festen Stoffen in luoo t'C. Harn annähernd an. 

Ii o i N l» i e 1. 

Hanuneni;« von 84 Stunden 1500 CC tpec. Gew. - 1,0134. Gehalt aa fceten Stoffen 

in 1000 (V. (0.2:i:l x \:U\ n\.-2-l firm : in l.'.oo CC. als.) = 46,83 Gmi., 

wAbriMnl ilun h \Va;riiiitr n:i« h Mothnd!' "J. I<". .'.'t (um. .•. tufiii' ii wunii ii. 

Wie «.'niss die Felder nach die>^er .Metli(»(le &eiu kouncu, zeigt die in 
den aoal>ti:>chen Belegen mitgethcilte Tabelle. 

§. (30. Bestimmuiig der feuerbestäadigeu Salze. 

Zur Bestimmung der Gesammtmenge der im Harn enthaltenen feuer- 
beständigen Salze verdunstet man eine abgemessene Hammenge zur Trockne 
und ju'lflht bis siinimtliche Kohle v>'ilirannt ist. Diese an sich einfaclie 
Metliode ist jedoch mit mehreren 1 eldeniuellen behaftet, denn bei zu 
lioher Temperatur könueu sich ueuoenswerthe Mengen der im liaru eut- 
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haltenen Chlonnetalle verllflchtigeii nnd in der Glflhlutse kann die ab- 
geschiedene Kohle leicht rednciraid anf die schwefelsanren nnd phoeplu^ 
saoren Salze einwirken, erslere also in Schwefelmetalle verwandeln und 
aus letzteren rhosphord;inii)fe entwickeln. Ausserdem erfordert das voll- 
ständige Verbrennen der Kohle lange Zeit, da sie von der prossoii Menge 
leicht schmelzbarer Chlonnetalle eingeschlossen, gegen den Zutritt der 
Luft geschützt ist. Alle die angegebenen Fehler lassen sich bei der 
folgenden, mit Sorgfalt ausgeführten Methode auf ein Minimum reduciren. 

10 GC. des snror filtrirten Urins bringt man in eine kleine, mit 
ihrem gnt schliessenden Deckel gewogene Platinschale nnd ?erdnnstet anf 
dem Wasserbade sor Trockne. Die Schale stdlt man darauf anf ein 
Platindreieck nnd erhitzt vorsichtig, bei mißlichst gelindem Feuer, bis 
die organischen Stoffe verkohlt sind und sich aus der blasig gewordenen 
Masse keine Gase mehr entwickeln. Den Inhalt der Schale tlhergiesst 
man nach dem Erkalten mit kocliendeiii Wnsser, lässt kurze Zeit stehen 
und tiltrirt die farbldsc. schwinh alkali-ch leagirende Flüssigkeit durch 
ein müj?lichst kleines l ilterchen von bekaiiiUein Aschengehalt ab. Durch 
wiederholtes Aufgiessen von heissem Wasser befreit man so den kohligen 
Rflckstand von allen löslichen Salden, wSscht darauf auch das Filter» 
eben ans nnd trocknet es schliesslich in derselben Platinschale im Wasaer- 
bade. Erhitzt man darauf die Platinschale sammt Inhalt zum sehwachen 
GlQhen, so verbrennen der kohlige Rflckstand nnd das Filterchen leicht 
und vollstllndig. Jetzt bringt man, sobald der Rückstand frei von jeder 
Kohle ist, die Platinschale auf das Wasserbad zurück und verdunstet darin, 
die durch das Auslaugen des ersten kohligen Rückstandes erhaltene Flflssig- 
keit zur Trockne. Die erhaltenen ' Salze werden schliesslich vor dem 
Wägen schwach geglüht, allein zuvoi- miiss der Salzrückstand längere 
Zeit getrocknet werden, da man im anderen 1 alle leicht durch Dccrepitatiou 
Verlust erleidet» Ans demselben Grunde hSlt man wahrend des GlBhens 
die Schale mit ihrem Deckel wohl bedeckt und steigert die Temperatur 
ttberhaupt nur bis zur dunklen Rothgluth, damit sich keine Chlormetalle 
verflachtigen. 

Ist die Schale schliesslich über Schwefelsiure erkaltet, so wägt man, 
zieht vom Bruttogewicht das Gewlrlit der Schale und die Asche des be- 
nutzten Filterchens ab nnd bekommt als Rest die Gesammtmenge der in 
10 CC. Uarn enthaltenen feuerfesten Salze. 

Beispiel. 
HamnAige 1600 CC. 

PI»tiiiwlMl0 mit Dedml and As.'ti.i von 10 er. - 1 4/24:1 Grn. 

PUtiniichalo »Uoin 14.1-20 > 

0,123 Ürni. 
Fitteiwehe 0,001 • 

pQoorbeBtiiidigQ S»1n In 10 GC. Hani = 0,122 Gm. 
10 : 0,122=1500 : z — z =^ 18,8 Gm. 
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§. 61. BeBtimmuiig des Farbstoffes. 

A. Die Farbentafel (siehe Taf. lY). 

Durch eine grosse Reihe von Beobachtungen ist es Vogel gelungMi, 

fflr <lie verschiedenen NOancen des gesunden wie pathologischen Harns die 
gleicli anzusehenden Farbentöne festzustellen, die er künstlich durcli 
Mis( liuiiK verschiedener Mengen Guniuiigult, Kanninlack und Herlinerhlaii 
nachgebildet hat. £r unterscheidet drei Gruppen oder Schattirungen. 

I. Groppe. Gelbliehe Urine. 

Die Farbe ist ein mehr oder weniger nüt Wasser Terdttnntes Gelb 

(Guniinigutt). Die Gruppe hat 8 Farbentöne, deren Aosgangspnnet der 
sehr selten vorkommende vollkommen farblose Harn ist. 

1. blassgelb (Gummigutt mit viel Wasser), 

2. hellgelb (Gummigutt mit wenig Wasser), 

3. gelb (Gummigutt mit sehr wenig Wasser). 

II. Gruppe. Rothliche Urine. 

Dem Gelbm miseht sieh mehr oder weniger Roth bei (Gnmmigiitt 

mit Karminlack). Man beeeichnet die Harne dieser Gruppe mit dem Bei- 
wort «hochgestellt.» Es gehören hierlier el)enfaUs drei Farbentöne: 

4. Kot Ii gelb. — Dem Gelben ist etwas Roth beigemischt, jedoch 
herrscht ersteres vor. (Gummigutt mit etwas Kanninlack.) 

5. (i elbrot h. — Die ntthe Farbe ist neben dem Gelben deut- 
licher. (Gummigutt mit etwas mehr Karmiulack.) 

8. Roth. — Das Rothe herrscht vor, doch ist ihm immer noch 
etwas Gelb beigemischt. (Karminlack mit etwas Gummigutt). 

III. Gruppe. Braune (dunkle) Urine. 

Die rothc Farbe geht durch das Hraune bis fast in s Schwarze tlber. 
(Gummigutt. Kanninlack mit mehr oder weniger Ilerlinerblau.) 

7. Braun rot Ii. — Dem Rothen ist etwas Braun beigemischt. 

8. Roth braun. — Mehr Braun als das Vorige. 

9. Braunschwarz. — Fast schwan, jedoch mit einem Stich iu'S 
Braonrothe. 

Zwischen diesen Farbentonen kann das geabte Auge noch intermedüre 
Nuancen unterscheiden, wo man dann sagen kann: die Farbe istxwiscben 
hdlgelb und gelb ; sie nithert sich mehr dem Rothgelben als dem Gdb- 
rothen etc., doch sind nach Vogel die angegebenen nenn SchatUrongen 

aasreicliend. 

B. Wert he dieser Farbentöne. Die Farbennflancen entspre- 
chen gewissen Mengenvcrbidtnissen des Farbstoffs. Es bat -iivh nämlich 
gefunden, duss durch Verdünnung einer höheren Nummer mit Wasser, 
sich alle niedrigeren Nummern darstellen lassen. Alle neun Farbentöoe 
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liegen also in einer Reüie, so datt sich die Urinfiurben als venchiedene 

Yerditainnngen eines und desselben Farbstoffes betrachten lassen, wobei 
man natOrlich von den selten vorkommenden zufälligen Färbungen durch 
Galle, Arznei- oder Speisepigmente etr. absehen niiiss. Diese Vorsnchc 
quantitativ angestellt, ergeben, dass ein Harn mit der gleichen Menge 
Wasser verdünnt, ungefiihr die nächst niedere Schattirung giebt : 200 CC. 
Harn von gelbrother Farbe, mit 200 CC. Wasser verdünnt, werden also 
rotbgelb n. s. w. Diese Yerliältiiisse sind iQr alle Theile der Scale so 
siemlich gleich, woraus sieh also ergiebt, dass dieselbe aneh dienen Icann, 
am den relativen Gehalt verschiedener Harne an Farbstoff qoantitativ m 
Jbestinunen. 

Fftr solche quantitative Beetiramangen dient folgende Tkhelle: 



I 


II 


III 


IV 


V 


VI 
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IX 
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brauoBchwan =. IX 



C. Anwendung der Methode. Diese aufgestellte Tabelle dient 
uns lur quantitativen Yergleichung der entleerten Ham&rbstoißnengett, sie 
giebt an, wie viel gleiche Theile Harn von verschiedener Farbe verhalt- 

nissmässig Farbstoff enthalten. Wenn also ein ge\visv(>s Yolnm blassgelber 
Urin I Theil FarbstoflF enthalt, so enthält dasselbe Volum von gelbrothem 
16 Theile, von rotliem 82 Theile, vim braunschwarzem 2r)() Theile etc. 
Es ergiebt sich ferner, dass ein Volum gelber Urin el>enso viel Farbstotf 
enthält, als 4 Volum blassgelber, 1 Volum rother ebenso viel als 4 Volum 
rotbgelber, als 32 Volum blassgelber etc. Entleert daher Jemand in 24 
Stunden 1000 CC. gelben Harns, ein anderer in denelben Zeit aber 
4000 CC. blassgelben, so scheiden beide gleichviel Firbetoff aus. 

Üm nun eine approximative Vei^leichang durch Zahlen möglich sn 
machen, setzt Vogel die Qnantität Farbstoff; welche 1000 CC. deablass» 
gelben Urins enthalten k i. 

Damit man aber bei Yergleichung der Hamfisrbe mit der Farben- 
tabelle übereinstimmende Besnltate erhalt, muss der Harn erstens absolut 

klar, daher in den meisten Fallen filtrirt sein, und zweitens bd durch- 
fallendem Lichte, in einer 4 — 5 Zoll dicken Schicht, betrachtet werden. 
Man benatzt daher Glaser von 4—5 Zoll Dorcbmesser, die 800—1000 CC. 



]76 Qttiiititethr« llwtininmffM dar «iBwInni XArpcr. — f. 68. 



fiusen kOonen, da l» i üii^eren Schichten die Ftobe, mit der Tabelle 
▼erglichen, heller erscheinen wird. 

Beispiel. 

In 24 Stuiiilcn 1800 rc TT;im von p lLt r Farbo. 

1000 CC. biassgclbiir 1 TUfil FurbütofT; (fulbur enthält alxT nach d»r Tabello 
lionud nehr; wir bekonnwn afam^ftilgeiide Proportion: 

1000 : 4=r 1800 : x = 7.2 = d«- M. i.tf.' Farbstoff in 1800 CC. golbpii Hmim, der FmV 
stoir in 1000 .CC. blABBgelbeu Hanu = 1 gesetzt. 



UaantitatiYe Bestimmüiigeii der einzelnen Kdrper. 

§. 62. Die Titrirmethode. 

Durch die Auwendung diei>er Bestimmnngsmethoden in der Ilurn- 
snalyse ist diesdbe bedeutend veieinfiMsht and nm vieles schneller mhbhi« 
ftthren. Bei der Gewichtsbestimmnng eines Körpers dorch TUrimng, be- 
stimmen wir aber denselben nicht dnrch WSgong der dnrch irgend ein 
Reagens gefällten Verbindnngf sondern wir ermitteln die Menge der mr 
Vollendnng irgend einer Reaction nöthiu:en ReagenslOsang, und bereclincn 
aus dieser die Quantität des vorhanden gewesenen Stoffes, Dio>>e Be- 
stinimungen, die immer durch Messung der verl)rau(hten Reagenslüsung 
aus«/efiilirt werden, gi liiij^en joilocli nur unter gewissen Umstünden, von 
denen ihre (ietiauiiikeit aUein al»h;ingt, uml dio^e sind folgende: 

1. Per W irkungswerth der lieagenslösung miis'^ aufs (ienaueste be- 
kannt sein, elienso wie sich die Menge dieser verbrauchten titrirten 
LüBvngen genau bestimmen lassen muss. 

2. Die Beendigung der Reaction, d. h. der Punet, wo man gerade 
genug yon der titrirten FlOssigkeit zugesetzt hat, moss sich aof eine deut- 
liche angenfiülige Art zu erkennen geben. 

8. Die Zersetzung, auf deren Yollfilhrang die Analyse beruht, muss 
sich stets gleich bleiben. 

4. Die Zersetzung muss so geleitet werden, dass von dem wirkenden 
oder gegenwirkenden Agens nichts verloren geht. 

Allgemeine Anhaltspnncte zur Erreichong dieser Bedingungen lassen 
sich nicht gut geben, da dieselbe ja bei jedem einzelnen KOrper sich 

ftii(ler< tro^talten und daher erst bei diesen au^^fnlnlich besprochen wer- 
den sollen. Revor ich jedoch zu den einzelnen Methoden selbst übergehe, 
ist es nothig. die dazu erforderlichen Apparate, sowie das Allgemeine 
ihrer Ausführung zu besprechen. 
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fig, 18, a. b. 



§. 63. I. Apparate. 



ßcr 



Wegen der YonttgUchkeit des fransOsischeii Ge- 

^vichts- and MaasssysteniB, bedienen wir uns mr Av^ 
fülining quantitativer chemischer Postimmnngen nur 
(lie^os. Bekanntlich besteht hier ein inniger Zusam- 
menhang zwischen Volum und Gewicht, so dass 
1000 CC. Wasser = l Liter im Zustande der grössten 
10CC Dichtigkeit, atao bei gemessen, genau ein Kilo- 
gnoim oder 1000 Onmm wiegen ; ein Cabilc-Centimeter 
entqniclit daher genau einem Gnunm. 

Die uns zur AusfOhrnng der Titriranalyaen dienen- 
den Mnassgefässe sind alle in Cubik-Goikim^er (OC.) 
eingetheilt; als solche besprechen wir: 

1. Die graduirte Pipette. Es sind die Glas- 
apparate, deren Form Fig. 18 a. b. zeigt; sie dienen 
uns zum Abmessen der erforderlidion Flüssigkeiten, 
and tragen daher im Ualse ein iMarkc, bis zu der 
gefiUlt, sie gerade 60, 20, 15, 10, 4, 3 und 2 CC. 
enthalten. Beim Abmeaaen taucht man das eine Ende 
in die FlOsBiglteit nnd sangt bis dieselbe aber die Marke 
im Halse gestiegen ist; mit einem wenig fonehten 
(weder u'aii/ trocknen noch nassen) Finger vcrschliesst 
man daraut die obere Oeffnung, befreit die Pipette 
von der aussen adhilrirenden Flüssigkeit durch Ab- 
trocknen und lässt nun durch gelindes Lüften des 
Fingers die Flüssigkeit genau bis an die Marke aus- 
fliesseu, indem man das Auge mit der Uberdache der 
FlQssigkeit In dne Ebene bringt. Hat man £esen 
Punct erreicht, so schliesst man mit dem Finger wieder 
fest, und kann nun den Inhalt in Jedes beliebige Gefitas 
andaufen lassen. Hierbei ist jedoch wohl za beachten, wie die Pipette 
graduirt ist, ob man also den letiten Tropfen, der nach einiger Zeit 
sich in der unteren MQndang sammelt und durch Ausblasen entfernt 
werden kann, mitnehmen muss oder nicht. Am zweckmilssigstcn und ge- 
nauesten sind die *Pipcttes ä l'öcoulement,» die so graduirt sind , dass 
sie die bezeichnete Menge Flüssigkeit gerade in einem Strahle aus- 
fiiessen lassen, so dass also der unten in der Spitze hängen bleibende 
Tkopfen nicht abgeblasen werden darf. In allen FSllen ist es vorsu- 
sidien, die Pipette, wahrend sie sieh entleert, mit der Spitse an die 
nasse Wand des Glases zu legen. Diese Metbode der Abmessung giebt 
die Oberdnstimmendsten Resultate; es versteht sich jedoch von selbst, 
dass die Pipetten dann auch nach dieser Methode der Abmessung gra- 

]I*abaB«r «. Tog«l. AmI^m Am lUn». VIl. A«S. 12 
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dairt Bein mflssen. — Fflr Harnanalysen braucht man Pipettm von 50, 

30, 20, 15, 10, 3 und 2 CO., um für alle Fälle ausgerüstet zu sein. 
Zum Abmessen der titrirten Lösuiificn dienen uns fol^^enflo Aiipanite: 
2. Du' MoJirsrhe f*i)iette. Diese IMiH'tten sind ihrer .Lx:ui/en Lange 
nach {irjuluirt und fassen 30 — 40 C(\ , tleren jeder einzelne wieder in 
10 Theile (also Vi« CC.) eingetheilt ist. (Fig. 19.) Sie sind oben 
nieht ausgezogen, so dass man FlOssigkeitoi bequem eingiessen und die 
Oeffbang daraof mit einem Korlt Tenchlieasen kann. Um ans diesen 
Pipetten die titrirten LOanngen tropfenweise ansfliessen lassen m können, 
dient ans folgende äusserst ein&che, und sngleich all* nnd jeden An> 
fordemngen entsprechende Vorrichtung. In ein kurzes Stdckchcn vul- 
kanisirten Kautsohukrohres, Fig. 20 an, welches durch eine Draht* 
kammer bb (Fig. 21) znsn?iimcngepresst und hierdurch hermetisch ver- 
schlossen ist, aber durch einen geringeren oder stürkeren Zusanimcndruck 
Fiff. 19, der beiden Platten er mehr oder weniger geöffnet werden kann, 
steckt man unten ein /u einer feinen Spitze ausgezogenes Glas- 
ig rOhreben d. Diea Kanftsehnkröhcelien stolpt man aber das ver- 
jongte Ende b der Fig. 19 nnd befestigt die Pipette darauf 
an ein Hol^gestell, so dass sie vollkommen Tortical hemnter- 



L. I 

- 
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Fi«. 21. 




hängt. Die ganze Yor- 
richtang zeigt ans Fig. 22. 
Znm Gebrauche fallt man 
die Pipette bis zum 
Puncte o mit der titrir- 
ten Flüssigkeit, misst den 
zn prüfenden Ilarn ab, 
nnd Usst darauf darch 
Oeiben der Drahtklam- 
mar (Qoetschhahn) die 
titrirte Lösung, zuletzt 
tropfenweise, zutreten, tits 
der richtige Puuct genau 
getroffen ist. Alan kann 
mit dieser sinnreichen 
Vorrichtung nicht allein 
ein schnelleres Entleeren, 
sondern ancb ein gans 
sicberes Ansfliessen ein^ 
/einer Tropfen erreichen. 
Zweckmässig hat man 
für lüngore Zeit dauernde 
I iiter^iichungsreihen. an 
einem Gestell zwei oder 
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Fig. 22. 




sie unten, auf dem conisch 
ausgedrehten Halter, der, da- 
mit man die Pipetten leicht 
herausnehmen kann, ein Char- 
nier hat, einfai-li autliegen. 
ccc sind Stncke von Karten- 
papier, die mit einer kleinen 
Klammer an jedem Arm be- 
festigt sind und auf welchen 
man die in der Pipette be- 
findliche Flüssigkeit verzeich- 
net, d endlich ist eine Nivcllc 
zum lothrecht stellen des gan- 
zen, auf vier Schrauben ru- 
henden Apparats. — Es ist 
selbstverstiludlich , dass man 
bei etwas grösserer Con- 
struetion an dem Api)arat 6 
bis 8 Pipetten befestigen 
kann. 

Zu demselben Zweck dient 
auch 



mehrere derartige Pipetten, die man 
ganz oder lialhgefiUlt , ruliig stehen 
lassen kann , sobald man die obere 
Oeffnung mit einem Kork vcrschliesst, 
um der Verdunstung vorzubeugen 

Eine ähnliche derartige Einrich- 
tung, die namentlich für Aerzte 
sehr brauchbar sein möchte, zeigt 
Fig. 23, welche auch ohne Be- 
schreibung leicht verstiiiidlich ist. 
ah, woran die 8 Arme befestigt sind, 
ist eine Hülse von Messing, die auf 
einer Stellsi-hraube ruht und leicht 
um ihre Axe gedreht werden kann. 
ül)en werden die Pijietten durch eine 
Schraubonklannner gehalten, wälirend 

Fig. 23. 



12* 



Digitized by Google 



QaaatitAtiTe Bwtimmnngen dor eimelaeo Ktfrper. — f . M. 

24. 8. Die graduirte Bürette. Die gewöhnlichste Form 

dieses stmireichen Instromentes ist in Fig. 24 abgebildet 
Die enge RObre dient als Aoqgnn, und mns daber etwas 
tiefer liegen, als die Defltaong des weiten Robres, damit sich 

die Flüssigkeit bequem ausgiessen lässt. Diese Büretten 
^ halten entweder 30 CC. , und sind dann wie die Pii)etten 
Fip. 19 in i/jr) CC. eingethoilt oder sie enthalten 50 CC, 
und sind dann in 100 (Irade getheilt, von denen jeder 
10 ' 2 CC. ausmacht. Zum Gebrauch fttllt man sie bis über 
den Panct 0 mit der titrirten Lösung und giesst alsdann 
den ITeberscbnas genau bis sn 0 ans der engen BAbre aaa. 
le Durch die oben beschriebene Mohr'scbe Einrichtong werden 
diese leicht zerbrechlichen Instrumente ziemlich flberflflssig. 
Die Mohr*sche Pipette sowohl, wie die Barette mflasen ä 
)• Tecoulement graduirt sein. 

4. Drr graduirte Cijli/idcr. Derselbe dient zur Be- 
reitung der titrirten Lösungen und ist in Fig. 25 abgebildet. 
^® Ein solcher Cylinder muss 500 — 600 CC. fassen und auf 
je 5 CC. einen Theilstrich haben. Zu demselben /wecke 
dienen aach die sogenannten Maasskolben, Fig 26, die bis 
^* m einer im Halse befindlichen Marke gefüllt, genao 1, Va 
^ oder V4 Liter fossen. — Zur Bereitung der titrirten Flttosig- 
keiten sind diese Kolben dem Qylinder noch Tomnehen. 
fif. 2.'.. AUe diese angeführten Apparate lie- 
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§. 64. II. Auflfähnmg. 

Bei der Aiuftbrnng einer TÜrirmethode mflssen wir, wie wfaoii olmi 
bemerkt, unseren grOssten Fleiss aaf die Bereitung der dazu erfordere 
liehen titrirten I^sungen verwenden, dn ja lediglieli von der Genauig- 
keit dieser, die Richtigkeit der erhaltenen Kesultnte abhJlngt. Eine specielle 
Vorschrift hierzu wird bei einer jeden iMctliodc gegeben werden, und ist 
dabei zu bemerken, dass solche Normallösiiiigen immer nur bei mittlerer 
Temperatur bereitet und benutzt werden dürfen, du sich ja durch Hitze 
ilirVoInnien bedeutend verindeni würde. Ferner sind beim Ablesen des 
FlflnlglceitaBtandes in den Haassgeftaen einige Cftntelen m beobaehten, 
die bei der Ansfilbning genau zu befolgen dnd: 

1. Man bat darauf m achten, dan keine Blasen den Stand der 
FlOssigkeit ungenau machen ; dieselben sind also entweder durah Abwarten 
oder Zerdrücken mit einem Glasstabe zu entfernen. 

2. Die FKlssifrkeitsoberfläche muss wagerecht stehen, 
man erreicht tlios bei den Pipetten durch freies Herah- 
hängenlassen , bei den Büretten aber am besten , wenn 
man sie iiacb gegen eine Fensterscheibe legt. 

3. Giesst man irgend eine Flflssigkeit in eine enge 
Röhre, so bemerkt man, dass die Oberfläche derselben in 
Folge der r,Ti)illaritf{t eine Curvc hihlet ; betrachtet man 
diese, am besten bei durchfallendem Lichte näher, so lassen 
Sil h mit Leichtigkeit melirere Zonen darin untersdieiden 
(Fig. 27.) Es ist nun heim Ablesen nicht gleichgültig, 
ob bald der obere, bald der untere Rand oder die Mitte 

~i* der Gurre mit der Theilungsmarke der BAhre suBammenfiUlt. 
Am genauesten fallen aber die Messungen aus, wenn man, nachdem 
die Pipette oder Bürette in perpendiculäre Lage gebracht ist, das Auge * 
mit dem unteren geraden Rande der dunlden Zone Fig. 27 in eine 
Ebene bringt, und nach diesem die Theilungsmarke der Kühre abliest; 
bei durchfallendem Lichte besonders Iflast sich dieser Band am schArfsten 
einstellen und beobachten. 

Hat man auf diese Art den zu prüfenden Harn abgemessen, und die 
Pipette oder Bürette ebenso mit der titrirten Lösung gefüllt, so Ulsst man 
nun letitere nach und nach, snletit tropfenweise^ sufliessen, bis der End- 
punct des Versuchs deutlich henrortritt. Zeigt sich dieser in der ganzen 
FIflssigkeit auf eine augenfiUIige Art, so ist diee ein grosser Yomg der 
Methode ; ist dies aber nicht der Fall, so muss man gegen Ende des Ver» 
suchs die Mischung hflofig prüfen, bis man endlich den richtigen Punct 
getroffen hat. Eine jede Methode hat hierzu ihre eigene Reaction und 
können diese daher erst hei den einzelnen V)espro( lien werden. Hat man 
also bis zu diesem Punct die titrirte Lösnog zugesetzt, so liest man mit 
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den oben angejiebeiu'ii Cautelen dn^ v(Tl>rauchte Volum ab, und berechnet 
duruus den Gehalt des zu bestiinnieuden Köriters. 

H«1ieti irir x. B. nir Bestiimninir dw Harmtolh tn 10 CC. Harn SO OC. einer 
QuocksilluTliisniiif vt rbraucht. von ilvr jeder CC. iffiiau 10 HUIgrainiii HunistofT entspricht, 
ao Sinti mithin in Jenen 10 CC. Harn (20 X 10) 200 MUllfranini Hanutoff: in 1000 GG., 
aho 20,00 tinn. 

Endlich ist noch m bemericen, dass man sich bei Anwendung der 
Baretten (Fig. 24) in Acht sn nehmen hat, damit nicht, durch m starkes 
Neigen derselben, FlOssigkeit aus dem weiten Rohre verschflttet wird. 
Es tritt dies leicht ein, wenn in der engen Ausgussröhre ein Tropfen 
hängen geblieben ist, der nun die FlQssigkeitssäale verhindert vorzudringen ; 
durch Hincinblassen in jene lässt sich jedoch dieser störende Umstand 
leicht liosoitigen. 

Diinh Titrirung lassen sidi im Harn <lir llarnsfoft". das Chlor, die 
rhosphorsäure, die freie Säure, die Schwetelsäure, der Kalk, das Animon 
und der Zucker bestimmen. 

§. Gö. 1. Bestimmung des Uamstoffs nacli Liebig. 

A. Prinrijt. Setzt man zu einer verdünnten Lösung von Harnstoff 
eine gli'ii lifulls; vordfiiinto Lösung von sali»etersaureni Qnecksilberoxyd, 
und neutr.ilisii t man die tr»'ie Säure der Mischung von Zeit zu Zeit mit 
kohlensaurem Natron, so erliült mau einen tiockigen, aufget^uolleneu weissen 
Kiederscklag, der in Wasser unlöslich ist. Fährt man mit dem Zusatz 
der QuecksÜberlOeung und des kohlensauren Katrons abwechselnd fort, 
so lange noch dieser Niederschlag gebildet wird, so tritt ein Punct ein, 
bei dem die Mischung durch den Zusatx des kohlensanren Natrons eine 
gelbe Fürbung von Qoeckdlberoxydhydrat oder basi^cheni Sniz, annimmt 
Filtrirt man jetzt ab, so enthält die Flüssigkeit keine bestimmbare 
Menge Harnstoff mehr : aller Harnstoff ist in Verbindung mit Quecksilber- 
oxyd gefällt. l>rr ontstiindcnc Niederschlag enthält aut 1 Aequivalent 
Harnstoff 4 Aequivalent (^)iu'i k>il1)eroxyd. Die oben beschriebene gelbe 
Färbung mit kohlensaurem Natron wird also nicht eher eintreteu, als 
bis man auf 10 Tbeile Harnstoff in der Harnstofflösung ein YduiB der 
Quecksüberlosung zugesetzt hat, worin sich 77 Theile Oxyd befinden; 
diese sind aber 4 Aeq. auf l Aeq. Harnstoff. 

Setzt man der Harnstofflteung nicht mehr Quecksilberlflsung hinzu, 
als zur genaaen Fttllung nöthig ist, so bleibt die Mischung mit kohlen- 
saurem Natron geprüft noch weiss, lässt man dieselbe aber nuri einige 
Stunden stehen, so ändert sich die Beschaffenheit des NiederscMilags, der- 
selbe wird krystaliinisch und die tlberstehendc Flüssigkeit giebt jetzt 
mit Alkalien einen gelben Niederschlag. In der sauren Lösung wird 
nämlich durch längeres Steheu die Verbiuduug mit 4 Aefi. Quecksilber- 
oxyd surflckgeftthrt in eine Yerlnndung, die weniger Oxyd enthält, d. h. 
ein Theil des QuecksUberoxyds tritt wieder in LOsnng. 
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Um nun den Pasct n treffen, bei dem aller Harnstoff geftllt ist, 
ob man also die richtige, zur Hervorbringung der Verbindung mit 4 Aeq. 
Queoksilberoxyd nöthige Menge der Quecksilberlösim'j: zugesetzt hat, ist 
ein Neutralisiren mit koldensaurem Natron nothweiitiiu'. Wenn die Miscliung, 
z. n. oin Tropfen tici seliien. auf einem Ulirglaso mit einem Tropfen kolden- 
saurer Natroulösuug vermiiicht, weiss bleibt, so befindet sieb iu der Flüssig- 
keit noch freier Harnstoff; erst dann, wenn sieh beim Zntammenflleaen 
der beiden Tropfen an der Oberfläche derselben eine gelbe Hant zeigt, 
ist die Grenze erreicht, oder richtiger schon ein wenig überschritten. Zor 
Hervorbringnng dieser Endreaction bedarf man nur einer sehr geringen 
Menge flberschflssigen Qoecksilberozyds. 

Kennen wir also den Gehalt unserer QneeksilberlOsung an Oxyd nnd 
bestimmen wir femer das Yolnm derselben, welches wir einer Hamstoff- 

lOsung von unbekanntem Gehalt bis zur völligen Ausfüllung zusetzen mnssten 
(bis also beim Neutnilisiren eines Tropfens der Mischung mit kohlen- 
saurem Natron eine gelbe Fürbuni/ sich zeigt), so lilsst sich daraus der 
Gehalt der Lösung an Harnstoff berechnen. Oder hat man umgekehrt 
zur Fällung einer bekannten Menge Harnstoff, z. Ii. lOOMgrni., ein ge- 
wisses Volum der Quecksilberlösung nöthig gehabt, so wird in Harnstoff- 
lOsnngen jaa nnbekanntem Gelialt dasselbe Vcdom der Quecksüberlfisnug 
die niraliche Menge Harnstoff, also 100 Mgrm. anzeigen. 

B. Bereitung der er forderUeken Läeungen» 

1. BarDstufflösung ron bekanntem (ieh»It. Man irmt 4 Grm. roinen. bei 
100* fetrackiMtoB, EanaMi in Wumt anf and verdtnnt w w^, itm dis Volon dsr 
Fln.>«it!kcit feBM 800 CC bsMgt. 10 OC. dtoaer LBnuis flothaltaa «In fmM 80O Ugm. 
Harnstoff. 

fl. Snlpetertnnre QuocksilberoxydinsnnK. Die zur Btwt immun); i\cs Ham- 
Rtolfs in Harn di«nendo Quocksilburlösang muss hu conci-utrirt s«iu, dass 20 CC. den«3lli«n 
genau hinreichen, um dun HaniNtoff in 10 CC. dor Lü«ung' 1 (worin also 200 Mgrm. Harn- 
stoff lind) akher aimaftlko. 

1 CC. der Quecksilber lOaong soll 10 Mgrm. Bsmttoff eotspreeben, and ta dicMn Zwack 
nMMB sto «ntons eiiM Quantitit Oxyd enthalten, welche ausreicht um mit 200 Hierin. Harn« 
Htftff die Verbindnnjf mit 4 \«m|. «^m i knilberoxyd zu hildün. fernor ah^r i-iiii-n kirin. n I'cJmt- 
achusSf welcher dient um die voUüt&ndige FAUnng dee HamstuSk anzuzeigen, su, dius nach 
der HinsnAganf dea Marten Trafibm der 80 CJC. so 10 OC. der HarmtoAMMaiy, «MUi 
einige Tropfen der Misi-liung mit kohlt ii>:iur<'iii Natron auf dnan Uhlglaaa TWMtit werden, 
eine deatüche gelbe Fftrbung wahmelunbwr ist. 

liiobif^ hat gefunden, dasa anf 100 Mgrm. HamstofT, welche der Rei'hnnng narh 
720 Mgmi. QuM-kNÜheroz.vd bedtlrfen, 10 CC. der QuockHilherliinung 772 Mgrm. Uxyd ent- 
halten mUswn , um auch in verdünnten Flüssigkeiten eine deutliche Reaction auf Queck» 
iflkeraKyd mit hohlniaaafcni Natron so bakommen. Jadar CC. der LHaong araas alao ahwn 
UcberRchuKK von r>.3 M^nn. (^km ksiib<>mx]rd «BthattM; ein Utar alaa bnOansen 77,8 Gnn. 
Oxjd oder 71,48 Htm. nism Quecksilber. 
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•. B«relta0|7 auo reinem Quecksilber. 

Hat nun chemisch reines Quecksilber, so w&gt man 7 1,48 Urin, davon ab, bringt dieMS 
ta ein Becberylaa und lOst ee darin in reiner Salpeters&ure auf. Ist die LOsang erfolgt, ao 
«rwlnit BMI uiilv UUiflfflm ZoMtt von Silpetenlnro so lange , bis num keine Spur von 

salp«tri(P5anrf>n FiSnipfiMi in(>lir fiitwfirbfn s'whf. bis nhn das Oxydul in Oxyd Tollkoniim-it 
Übergeführt ist, und dampft sie nun in demselben Uiase bis zur Syrupdicke ab. Da» so 
«rinHen« nlpetanwii« Qnednfllwroxyd wird danuif nU WMwr gmum bte m eineni Uter 
YerdQnnt ; sollte sich hierbei basisches Salz abscheiden, so lässt man da.Hsolhu sich abs«;t2en, 
giesst die klare Flüssigkeit rorsichtij? ab, ntnl hriiiirt <U'n Xit-derschlaK durch ciiiijro Tri>]ifen 
Salpeters&ure wieder in Lösung. Die so erhaltuuu Lösung muss nun auf ihre Kichtigkcit, 
«fo gl«leh atifefoben imdMi Mdl, g«prilfk werden. 

b. Bereftnnf am Qveekailberozyd. 

Am nreclan&saistfaa niinmt man zur DarstolluiiL' <1< ; (juecksilborlösung reines Qoeok- 
silberoxyd, wekli<'S man sich durch Erhitzen vim mehrumls umkrvsUllisirti'in snlp.'tcrsAurem 
Quecksilberoxfdul, in einer Porzellanschale leicht liereiteu kann. Aber auch im Handel kommt 
dn in dieean Zwadc MnllngUdi r^«i Qneokallberexyd rar, dem sobald daieelbe beim Er» 
kliien auf PIfttinbiet h ki-infu sichtlmron Rllckst«nd l&sst . ist es zu diesem Zweck iranz 
geeignet. — Es werden ron solchem, bei lOO«) getrocknetem, Quecksilberoxyd 77,2 Urni. 
genau abgewogen, in einer Poraellanscbalo unter gelindem Erwirmen in möglichst wenig 
Salpatenritaira geMit, nr Syntp^cke abgedam^ and dann n 1 Uter T«rdOnnt. Sdlte 
sieh l>Hsi«'hi'K Satz aV's. h.Mib'ti. so setzt man tropfenweise io viel SalpefeMBinN sn, bis der 
NicUi-rsi iilajf elx'n wieder vcrschwuiiilen ist. 

Nach Drageudorff f&llt inau aus einer Uisung ron 96,8ö5 (imi. reinem Sublimat 
mit v«rdOttnt«r Natroolang« galbea QuadnUberoiyd, wlaoht deaeelba xnent dnreh Deoantatk» 

und sp&ter auf dem Filter aus. Pen Niederschlag' I5st man darauf in der geMgWlden 
Menge Salpot«rs&ure und vordünnt annähernd auf ein läter. Die genaue Festst«Ilnng daa 
Tltar wird, wie unter d angegeben, mit der normalen Hamstoiritfeung ausgeführt. 

«. Baraitung aus salpataraanraa QuecksilbaroxydnL 
Hat man kain ehamiach reinea QneokaUber «dar QnectaUbennyd wa aainar YarfÜguif , 
so muss man tich nnlchst eine Krystnllisation von Salpetersäuren] Quockitlbenncjdnl f«r> 
acliaffen, und dieses durch Erhitzen mit Salpotora&uro in Oxyd i'iberfttliren. 

d. Titrirnng der beroitoton Qaeckallbe r 1 r>s u n g. 
Ton dar Hamatofflfisong I miaik man mit «iner l'ipetto K^^nan 10 CO. ab, llait diese 
in ein Uainaa Becherrlo anaflieaeett, und aetit nnn die annAhorangswoiaB vwdnnntc Quock- 

silberliisunp tropfenweise so lanpo zu. bis einicf Tropfen der Mis. hnncr. auf einem Uhrglaae 

mit kohlensaurem Natmu iicutralisirt, eine deutliche treibe Fürbuii^' p'ben. 

Hat man hin zu diesem Punct z. B. 19,85 CO. der Quecksilberlüsuug verbraucht, so 
aalit man auf ja 19fi,S OC. danelbon 7,5 CG. Warner in nnd bekommt ao 900 OC lAmnf, 

rm dar 80 CC. pi nau den TlanistofT aus 10 CC. der Hamstofflflsung f&llen. Durch eine 
iwaita Probe überzeugt mau sich von der Richtigkeit; ist nach Verbrauch von 20 CC. die 
Knehoinung der gelben Farbe dmitlicli, so kann die liösung zur Hamstojfbestlmwnng im 
Bam banntrt werdan. 

8. Barytlosung. Wir erhalten sie durch Mischung von 1 Tolnm lalpalanMirer Baiyt» 
Minng und 2 Volum .\etxbarytwai8er, beide kalt geadttigt. 

C. Ausführung. 



Um mittelst dieser Methode den Harnstoflf im Harn bestimmen zu 
können, muss zunächst die Phosphorsä re entfernt werden. Man misst 
daher mit einer Pipette 40 CC. des Harns ab, versetzt denselben mit 
20 CC. der liarytlüsuug and tiltrirt den entstandenen Niederschlag durch 





QimtitktfTa BMttnunmgvB der «Mam Kdrper. 



- f. 66. 



185 



ein nicht angefeuchtetes Filter ah. Von dem Filtrat misst man für jede 
Analyse 15 CC. ab, die also pcnau 10 CC. Harn entsprechen. — In 
den meisten Füllen ist ein Volum der Baryt lOsung auf 2 Volum Harn 
genügend, um alle Phüspliorsäure und Schwefelsäure zu entfernen , so 
dass noch etwas Baryt in der Lösung bleibt. Enthält aber der Uarn 
kohlenaanre Alkalien, was unter UmstSnden kolilensaores Anunon von 
senetstem Harnstoff sein kann, oder resgirt derselbe sehr stark saoer, 
so reicht 1 Ydoni BarytUtaong auf 2 Yolnm Harn olt nicht hin; es 
mnss dann mehr genommai werden. Mischt man 3 Volum Buytlösung 
mit 4 Volum Harn, so nimmt man vom Filtrat 17,5 CG. («itqirechend 
10 CO. Harn); bei gleichen Yolomen Barytlösong und üam nimmt man 
zur Probe 20 CC. u. s. f. 

Zu dieser abgemessenen Menge Ilarn lässt man, ohne vorher zu neu- 
tralisiren, aus der Mohr 'sehen Pipette die titrirtc Quecksilberlösung 
unter beständigem Umrühren zufliessen, und nimmt, sobald man keine 
FoUnng mehr bemerkt nnd sich das Gemisch nicht weiter verdickt, die 
Probe TOT. Zv diesem Zweck bringt man einige Tropfen des Gemisches 
mit einem Glasstabe auf ein Uhrglas, nnd Iflsst vom Bande des ührglases 
ans einige Tropfen kohlensaure NatronlOsong zofliessen, wozu man sich 
zweckmässig einer Mohr 'sehen Kautschukpipette bedient. Behält die 
Mischung noch einige Sccunden ihre weisse Farbe . so ist nnrli freier 
Harnstoff zugegen , man setzt daher noch einige Tropfen Queeksilber- 
lösung hinzu, prüft wieder und wiederholt dies so oft, bis bei einer 
neuen Probe auf dem Uhrglase nach dem Zufliessen der kohlensauren 
Natronlösung eine deutliche gelbe Färbung entsteht. Die Nünance muss 
natürlich dieselbe sein, bei welcher die QaecksüberlOsong ursprünglich 
titrirt ist, denn dadurch, dass man bald bis m einer schwachen, bald 
bis rar einer starken Gelbfilrbong der Probe titrirt, begeht man einen 
Fehler, den man bei einiger Uebung leicht zu vermeiden weiss. 

Aus der Anzahl der verbrauchten CC. Quecksilberlösung berechnet 
man darauf den Gehalt an Harnstoff, wobei jedoch unter Umständen 
einige Correcturen vorzunehmen sind, die in Folgendem be^rochen wer- 
den sollen. 

D. Modifcation des Verfahrem und Correcturm, hedmgt du/rch 
venehiedoM Umätände, 

U Der Harn enthftlt mehr als 2f6 Harnstoff. 

Unsere QnecksilberlOsang ist auf eine HamstofflOsong titrirt, die 2 ^ 
Harnstoff enthält, wir bedürfen also für 15 CC. unserer Hamstoiflösnng 
rar vOUigen Ausfällnng des Harnstoffs, sowie zur Erreichung der End- 
reaction mit kohlensaurem Natron, 30 CC. Quecksilberlösung. Die Mischung 
wird also 45 CC. ausmachen, und darin haben wir 30 X 5,2 = 15H Mgrm. 
freies Qnecksilberozyd ; jeder CC. entbult also 3,47 Mgrm. Wenn die 
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15 CC, der Ilarnstofflosung 4% Ilarir^toff enthalfen, und man setzt auf 
15 CC. derselben 60 CC. Quecksiiberlüsung zu, so hat man zusammen 
75 GC. IQwbnng, irorio sieb 60 X 5,2 312 Mgrm. Mm Qieeksilber- 
ozyd befinden, in jedem CC. also 4,16 Mgrm., demnach 0,69 Mgrm. 
Oxyd mehr, aJs snr Herrorbringnng der Endreaetion mit kohlensaurem 
Natron erforderlich igt. 

Es liat sich nun gezeigt, dass man l)ei Harnanalysen einen Fehler 
maclit. sobald der Ilarnstoffgehalt über 2^ steigt, wodurch der wahre 
(iehalt an Harnstoff" verrinj^'ert wird, f^itliält der Ilani. wie im obigen 
Falle 1 % Harnstotl". so würde man nicht 60, sondern nur 69,37 CC. 
(^ueckbilberlösung not big iiaben. 

Diesen Fehler vermeidet man dadurch, dass man auf 15 CC. Harn, 
für die Aniahl der CC. QneckailberlOsung, die man mehr als 30 CC. nir 
FflUnng brancht, der Hiaehong die halbe Anzahl GC. Wasser vor der 
Probe mit kohlenränrem Natron snsetit. Yerbrancht man also i. B. 
50 CC. Qoecksilberlösung anf 16 CC. Harn, also 20 CC. mehr als 80, 
so setzt man 10 CC. Wasser vor der Probe mit koUensanrem Natron sn. 

2. Der Harn enthält weniger als 2^ Harnstoff. 

Ganz ans denselben Gründen, die oben angeftthrt sind, moas man, 

sobald der Harnstoff des Harns nur 1 ^ l)etrllgt, um die Endreaction zn 
bekommen, anf 15 CC. Harn nicht 15 CC. der Quecksilberlösung, sondern 
15,3 CC. zusetzen. Durch diesen Fehler wird natürlich der Gehalt an 
Harnstoif vergrössert, und um ihn zu beseitigen, muss man ])ei verdünn- 
terem Harn für je 5 CT. Q u e c k si Iber lösu n g , die man weniger als 
30 CC. verbraucht, von der Summe der verbrauchten CC. QuecksiU)er- 
lOsnng 0,1 CC. abziehen. Hat man also auf 15 CC. Harn 25 CC. Queck- 
silberUisang, also 5 weniger als 30 CC. verbrancht, so sieht man Ar diese 
6 CC. 0,1 CC. ab, nnd berechnet daher nnr 24,9 CC. Qnecksilber- 
iSsnng etc. 

3. Der Harn enthält Kochsalz. 

Sobald in einem Harn der Kochsalsgehalt l — 1V2^ errdcht, flbt 
dieses einen Einfloss anf die Bestinminng des Hamstoffii mit salpete^ 
sanrem Qnecksilberozyd ans. Setzt man nSmlich 10 CC. nnserer Ham- 

stofflösung 20 CC. der Queeksilberlösong zn, so wird man am Ende 
eine deutliche Keaction anf Quecksilber mit kohlensaurem Natron bekom- 
men, dieselbe bleibt aber aus, sobald wir der Harnstoff lösung 100 — 
200 Mrgni. Ktudisalz /.ufügeu, und um dieselbe jetzt /um Vorschein zu 
bringen, mtlssen wir noch — ^\^-2 f'^'- Quecksilberlösung zusetzen. 
Die Uurnstotl'bestimmung fällt also um 15 — 25 Mgrm. zu hoch aus. 
Ganz derselbe Fall tritt aack beim Harn ein, sobald derselbe 1—1^29^ 
Kochsalz enthilt. Diese Erscheinung hat in der Bildung von Subliniat 
ihren Grand. 
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Salpetersaures Quecksilberoxyd und Kochsalz zerlegen sich bekannt- 
lich in Sublimat und salpetersaures Natron, Sublimat fiillt aber eine 
schwach saure HarnstofFlösung nicht, und bleibt dalier in Lösung. Dies 
ist natürlich auch der Fall bei der Harnstotfbestiiinming im Harn; der 
Ueberschuss des (^uecksilbcroxyds, welcher beim Zusatz von kohlensanrem 
Natron die gelbe Färbung geben soll, befindet sich aber jetzt nicht iu 
der Form von ntpetersanrem Salz, tondfim von SrnUinutt nelMii freier 
Salpetersäure. Setsen vir dieser Mischang nun kohlensaures Natron zu, 
so Uldet sich durch die freie Salpetersäure doppelt kohlensaures Natron, 
und dieses Mt den Suhlimat nicht, daher bleibt die Reaction aas und 
wir mflssen noch mehr salpetersaures Qaecksilberoxyd zusetzen, um dieselbe 
zu bekommen. ICnthält die Mischung einen grösseren Kochsalzgehalt als, 
1 — iVa^' steigt damit auch die Menge des gebildeten Sublimats, 
aber beim Zusatz von kohlensaurem Natron ist die frei werdende Koblen- 
süure nun nicht mehr genügend, um die Fällung alles Quecksilberoxyds 
zu verhüten, es entsteht daher jetzt ein braungelber Niederschlag. Hierin 
liegt nach Liebig der Grond, warum die Anzeige der vollendet«! Fäl- 
lung des Hamatofb durch die Gegenwart einer gewissen Quantität Koch- 
salz (1— iVa^) ^ter hinaus gerflckt wird, und warum die Grenze 
der Reaction dch nicht erweitert, wenn der Kochsalzgehalt noch mehr 
zunimmt. 

Enthält daher ^ Harn l—l^/i^ Kochsalz, so mnss man, um die 
richtige Anzahl von Milligrammen Harnstoff in 10 CC. Harn zu bekom- 
men, von den verbrauchten CC. der Quecksilberlösung 2 CC. abziolien 
und nur den Rest auf Harnstoff berechnen ; die erhaltenen Kesuitate sind 
dann richtig und vergleichbar. 

Handelt es sich aber um die absolute Quantität Harnstoff im Harn, 
so muss das Chlor zuvor entfernt werden, wozu eine Silberlösung dient, 
von der 1 CC. genau 10 Mgrm. Chlornatrium ciit^-iiricht. 

Diese Silberlösung bekommt miin durch Auflösen von 29,075 Grm. 
geschmolzenem salpetersaurem Silberoxyd in Wasser und Verdünnen der 
Lösung bis zum Liter. 1 CC. entspricht 10 Mgrm. Kochsalz; es ist 
dieselbe Silberlösung wie sie zur Chlorbestimmung nach Mohr*s Methode 
dient §. 66. B. 1. Die Ausfilhrung ist nun folgende: 

In 10 CC. des ursprünglichen Harns bestimmen wir mit der Silber^ 
lOsnng nach §. 66 den Kochsalzgehalt. Haben wir s. B. 17,5 CC. ver- 
braucht, so zeigen diese 175 Mgrm. Kochsalz an. Hit einer Pipette 
messen wir nun 30 CC. der Baryt-Hammischnng ab, machen die Reaction 
durch eini^ Tropfen Salpetersäure schwach, aber deutlich sauer und 
versetzen dieses Volum mit 2X l"v'' CC. = 35 CC. der Silberlösung. 
Das Gcsammtvolum der Mischung beträgt also B5 CC. ; man tiltrirt das 
ausgeschiedene Chlorsilber ab, und nimmt von dem Filtrat stets die 
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Hälfte der gemischten Flüssigkeit, also 32,5 CC, worin sich 10 CG. Harn 
befinden. 

In dieser Menge wird nun der Harnstoff wie gewöhnlich mit der 
Utiirten Qnecksiberlüsang bestimmt, wobei jedoch die VerdOnnang in 
Folge dttr mgesetiten SUberUtoong berflcktiebtigt «erden mi». (D. 2.) 

SnibMtMi di« war Tttrinnir dM HnnitcA feMumeiiMi S9.S OC. dar HaniniaelHiaff 

2''/o Hnmstoff, so wQrdon dazn ßr» CC. Quocksilhnrlrisunf; orforilcriirli s«\n. Hätte man 
•bor nur 25 CC. dorsolbon verbraucht, so mliKson jetzt nach D 2 fDr (6ä— 25) 40 CC. 
0,8 CC. in Abzug gebracht werden. Es dUrfen demnach nor 24,2 CC. auf Harnstoff 1ie> 
rachiMt wMrdca. 

Methode von Raatenberg.*) Von der Hanmüschang werden 
S Proben & 15 CC. abgemessen. Die eine siaert man mit Salpeter* 

sfiure schwach an und l.lsst so lange von der znr Harnstoffbestimmung 
dienenden Qnecksilberlösung ziiHiessen, bis sich eine bleibende Tnlbmv-r 
einstellt. Die bierzu verbrauchten CC. der Qoecksilberlosung bilden die 
Corrcetur für das Kochsalz und werden bei der Bereclinung in Abzug 
gebracht. (S. §. 13 C. 3.) Die zweite Probe dient zum Ausfällen 
des Harnstoffs. Man Itat die Qnecksllberlösong, ohne vorher annisSnem, 
allinählich sofllessen and hilt die Mischong dnreh saccessiTen Zosats von 
reinem gefUlten kohlensauren Salk nentiml. Znr Prflfni^r, ob aller 
HamstoflT geftllt ist, bringt man mit einem Glasstabe einen starken Tropfen 
der Mischung auf eine reine, auf der Unterseite dicht mit Asphalttirniss 
überzogene Glasplatte und bedeckt denselben mit einem Tropfen in 
Wasser aufgerührten doppel t -kohlensauren Natrons, wobei das 
Erscheinen der ersten deutlichen Spuren einer gelben Farl)ung die Be- 
endigung der llcaction anzeigt. Durch die Anwendung des doppelt- 
kohlensauren Natrons wird der störende Einfloss dea gebUdeten Sublimats 
ginslich beseitigt, so dass man den Harn Us anf 1 bis 2 Mgrm. Harn- 
stoff genau austitriren kann. Das Bicarbonat darf jedoch kein einfach 
kohlensaures Salz enthalten und muss daher vor dem Gebranch in h&a 
geriebenem Zustande mit kleinen Mengen Wasser so lange ausgewaschen 
werden, bis dieses Cureumapapier nicht mehr brAunt. 

4. Der Harn enthält Albumin. 

Ist der Harn albnminhaltig, so iSsst sich der Harnstoff nicht direct 
nach der beschriebenen Methode bestimmen, sondern das Eiweiss nioss 
zuvor entfernt werden. Das gewöhnliche Verfotiren erleidet daher fol- 

gende Moditication. 

100 — 200 CC. Urin erhitzt Fnan in einem versthiossenen Glase so 
lange im Wasserbade, bis eine vollständige Coagulation des Albumins er- 
folgt ist und sich letzteres in dicken Flocken so ausgeschieden hat, dass 
die Hamfltlssigkeit klar erscheint. Sollte wegen Mangel an freier Säure 



*) Anualeu d. Chuui. u. Pharui. Bd. 1U3, p. 55. 
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die grobflockige Ausscheidung nicht erfolgen, so setzt man mit Vorsicht 
der heiflsen Flllarigkeit tropfenweise ao lange EsalgsSnre n, bis die Ge- 
rinnung grobflockig erfolgt ist Ein halbstflndiges Erhitzen reicht voll- 
stlndlg ans. Nachdem darauf die Flflssigkeit mit dem Albomincoagnlam 
wohl verschlossen erkaltet ist, filtrirt man and benntit das klare Fütrat 
zur Hamstoif-Phospliorsftnrebestimmnng etc. 

6. Der Harn enthält kohlensaures Ammon. 

Da der Gehalt eines Harns an kohlensaurem Ammon von zersetztem 
Harnstoff herrflhrt. so kann es unter Umstünden von Interesse sein, die 
dem kohlensauren Ammon entsprechcmle Menge Ilarnstoft' zu bestimmen. 
Liebig fand, dass häufig auch fauler animoniakalischcr Harn, wenn die 
Zersetzung niclit allzuweit vorgescVnitten war, dieselben Resultate gab, 
wie frischer. Entsteht in einem solchen Harn durch salpetersaures Queck- 
silberoxyd ein Niederschlag, der aaf 1 Aeq. Ammon 2 Aeq. Qnecksilber- 
ozyd enthüti so hfttte man, da der Harnstoff bei sdner Zenetsung 2 Aeq. 
Ammoniak liefert, eine gleiche Menge Qneckälberoiyd filr zersetztem, 
sowie flir nnzersetzten Harnstoff nOtbig. (1 Aeq. Harnstoff 4 Aeq. Qneck- 
silberozjd). Angestellte Versuche ergaben aber, dass dieses Verhältniss 
nicht constant blieb und dass häufig auch mehr v(Ml der QuecksilberlOsnng 
verbraucht wurde. Handelt es sich daher um genaue Resultate, so muss 
Ammon und Harnstoff gesondert bestimmt und ersteres auf Harnstoff 
umgerechnet werden. Es stehen liierzu zwei Wege offen: 

a. Eine Portion Harn wird mit Barytlüsung gerüllt, ein 10 CC. Harn 
entsprechendes Volum davon im Wasserbade bis zur Vertreibung des Am- 
moniaks erhitzt und sodann der Harnstoff darin wie gewöhnlich bestimmt. 
In einer zweiten nicht mit BarytUsung versetzten Menge, ermittelt man 
Toiumetrisch das Ammoniak mit einer titrirten Scfawefelsanre, wa der jeder 
CC. 11,32 Hgrm. Ammoniak oder 20 Mgrm. Harnstoff entspricht. (500 
CC. einer solchen Sflnre müssen 16,333 Scbwefelsäurehydrat enthalten.) 

h. Von dem mit Barytlösung versetzten Tlarn unterwirft man ein 
bestimmti s Volum der Destillation und fiingt das übergebende Ammoniak 
in einem bekannten Volum der titrirten Sciiwefelsilure auf. Mittelst einer 
Natronlauge, die der Schwefelsäure gleichwerthig ist, titrirt man darauf 
den Rest der gesättigten Säure zurück und berechnet die so gefundenen, 
gesftttigton CC. auf Harnstoff. 1 CC. Schwefelsäure entspricht 20 Mgrm. 
Harnstoff. — Die Resultate Men nach dieser zweiten Methode scharfer 
aus, als nach der ersten. 

Piirrh ein«' Rt ihn rjrlnirhon'li r T'i)trr<;ii<'liiin!.''^n fand K 1 t / i ti s k v . daxs durch 
ulpetereaures (^udcluilburoxyd guringe Meiigeu audurer stickstoffbAltiger .SubiitAnzen zuaam» 
mm mit dm Harnrtoff «m den Harn geOIH wvrden , wodnroh natSrlieh der Gelwlt an 
1*'t/.ti Tom etwM zu hoch mflül«! man. Dieie unbekannten Materien lainen sich durch 
FAIliintr mit Blfiziirkcrlnsiinp ontf'nirn und ho alsn Ihr •<t«rpnd<3r Einflii!« beiwiti|;(«n. Im 
Durchschnitt betr&gt dieser Fehler etwa 2*^0^ denn Kletziosky bekam im Mittel von 
■•luwm BaraitoflbetUflnuiBffaii, di« «r «iomal «of gewOlinUGln W«Im, dti «Mle*e Mal 
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MMih Torherigw AqiAllnif nH BMsmkw Mnflllurto, in 10 OC Bara 0^98 Gm. lUtt 

(»..'»'^0 (Jnn. Hiimstotr. l>i r Fohler ist so ffcriiiK', •1"'''' "lan boi (rcwdhnUcheii Ilnni- 
auülytMiu (loo Umwe^ oiiitir rurhorigen F&Uun^; mit BloixuckorlöMUDg des mit EwigaAure 
anges&oerten Bmus getrost umgehen kutn. Beim Kodien mit Schwefetitiira mIIm dim 
Materien auch Ammutiiak geben, und also auch iiUirend auf die Harnstoffbeatimmaiiff von 
Bagsky un<l Hointz infliiiren. (Prajrcr Viert^ljahrcsschrift 1855, II. pag. 83.) 

Kntb&lt eiu Uaru Sarkosin, wie e« nach dem innerlichea Gebrauch dieses Körpen 
der Fall fart, w verhindert dieses die AaRdUimg des gleichseitig vorhandeneo Hantfloft 
voHst&tidiK' uiiil zwar in der neutralen wie alkaliücheu Lösung. (E. Bau mann und J. von 
Murin»:*). Hassilbo >;ilt nach E. Sa 1 k o w s k i **) auch vom Mothylhydantoin und na'h 
Schultzeu und Noucki auch vum Acut am id. Titrirt mau ei uts Lösung, von gluicbun 
HolecBlflii Ebumitoir and SnrkosiB oder Methjrlhjrdutoln , m «ntrteht nont kein Nieder* 
8«;hla}r. ftthrt man aWr tnitzilcin di4i Titrinirik' wi'itcr. so tritt die Kndrcartion wpit sjiStor 
ein als dem Harustoffgohalt outspricht, ja lutjctoror erscheint doppelt so hoch als er in 
Wiriüicbkeit ist. (E. Seiko wski.) In diesen F&Uen ist also die Liebig'sche Methode 
ganz unbrauchbar. 

S<!hli('sslirh rimrlie irh noch darauf aufmerksam, dass aurh Allantoin tlnri li sali»ftt:'r- 
wures (juecksilbtiroxyd gurade so wie Uarustoff gufilllt wird. Diu oben beschrivl>cno Methode 
wird daher einen Fehler gehen, sobald im Harn andi Alhuttoin Torkoranit. — HerkUdier. 

obgleich inmuT treriti)? ist der Fehler, der ilurch den nie fehlenden Kreatiniugehalt des 
Urins bedin»;t wird, denn wie ich >.'rrimii- n. wird ilieser Kör]'*"' cheiifalls diir. h Mil|i<itor- i 
saures Quvcksilberoxyd gufäilt. Diu t%lichü Kreatiuinmenge botr&gt im nurmoicu Zustande 
0,8—1 Gm. 

Von diesen und Ähnlichen Fehlerquellen sind jedoch auch die Ton Heintz***) und 
Kairskyt) wwie von Uunücutt) zur quantitativen Bestimmung des ilarnstoffs ange- 
geben eu vortrefflicheu Motbodeu nicht ganz frei uud da dieselben ungleich uinstiudUcher 
nnd aritnwbMdar wia im Lioblf 'achd VerHüuwi alnd, so kannion de nnr TerhUtdas- 
utasif aalton snr Anwendung. 

2. Knop's Methode zur Harnbestimmaug, modiücirt 

von II il f n e r. fff) 

A. Princip. Wie schon oben beim Harnstoff ij. 2. D. 7 angegeben, 
zerlegt unterbroniigsaures Natron den Harnstotf in Kuhlensäure, Stickstoff 
und Wasser. Die Kolücnsüurc wird vou der Lauge sehr schnell absorbirt, 
80 dass man durch directe Messaiig des Stickstoffs, den Harnstoff quantitativ 
bestimmen kann. 1 Grm. Harnstoff liefert 370 CC. Stickstoff, bei 0<< C 
nnd 760"^ Barometerdmck gemessen. 

B. Bereitung der lAkung von tmterhromigtawrem Natnm* Uan 
Itet 100 Grm. Natronhydrat in 250 CC. Wasser nnd setzt der voll- 

sti&ndig erkalteten Lösung 25 CG. Brom hinzu. Von dieser Lösung 
reichen 50 CC, die man mit 200 CC. Wasser verdünnt hat, hin, um 
130 — 150 CG. Sticlcgas aus einer Sahniaklösung zu entwick^. 



*) **) Borichto d. deutsch. < hmi. Cescdlsdiaft Bd. 8. p. &88 nnd 630. 

Poggend. Annal. Bd. fif», p. 114. 
t) Annalcn d. Choro. u. Pharm. Bd. 56, p. 80. 
tt) .Vnnalen d. Chom. u. Pharai. Bd. 6&, p. 875. 
ttt) ionm. f. pr. Oben. N. F. Bd. 8, p. 1. 
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28. C. Ausfü/irii'Kj. Die Zersctzaiifi dos Harn- 




stoffs führt man sehr zweckniiissit< indem beistehen- 
den Apparat von H ü f n e r Fig. 28 aus. Kin etwa 
100 (X). toendea, bauchiges Gefitese steht yer- 
mittelst eines m&ssig weiten Halses von 1,5 Gm. 
Durelunesser mit einem kleineren , höchstens 
5 — 8 CC. haltenden Gefilsschen a in solider 
Verbindung. Zwischen beiden l)ei b ist ein i^at 
schliessender Glashalin mit S— lo™»" weiter I5oh- 
rung eingesi liaUet. Das obore , verjüngte Ende 
lies grösseren Gefilsses d uniscidiesst fest der 
Hals einer Glasschale k von 1 Dm. Weite und 
4 — 6 Cm. Tiefe, aus deren Mitte jenes ver- 
jtlngte Stack nngefUir 1 Cm. hodi hervorsteht. 
Letzteres ragt in die Oeffhong des darOber 
stehenden Endiometera 0 hinein. Das Eudio- 
meter ist etwa 30 Cm. lang, 2 Gm. weit und 
in '/s CC. eingetheilt. Der ganze Apparat wird 
zweckmäsig an einem eisernen Stativ flf befestigt. 



^^|MHHiiiH^^^ Operation wird nun wie fol^t ansgefQlirt: 

- -r^n^JW^r j Mit Hülfe eines langhalsigen Trichters füllt man 
— zuerst das Gläschen a sanimt Ilahnbohrung 
mit der HarnstotTlüsiiiig. - — o CC. Harn genügen vollständig; man ver- 
dünnt 10 CC. Urin auf K) — 50 CC. und verwendet von diesem ver- 
dünnten Urin 8 — 12 zu jedem Versuch. Alan schliesst sodann den Hahn 
und giesst in das grössere Gefibs e Us an den Rand eine Mischung 
▼on gleichen TheUen Lange und destUlirtem Wasser, In die Schale k 
kommt eine 2 Gm. hohe Schicht einer als SperrflOssigkeit dienenden 
gesSttigten KochsaklOsnng oder besser noch dieselbe bromirte Lange. Wtth- 
rend dieser Zeit entwickeln sieb aus C nur wenige Luftblasen; sind sie 
verschwunden, so stülpt man über d das mit Wasser gefüllte Eudiometer 
und sobald dieses befestigt ist, kann die Reaetinn beginnen. Man ilreht 
jetzt mit einem Male den Hahn b ganz auf und bringt so die beiden 
Flüssigkeiten in plötzliche Hcrübrung. Die schwere Lauge sinkt schnell 
in daä untere Gefäss und bewirkt die Zersetzung des Harnstoffs unter 
lebhafter Entwickelnng von Stickgas, welches sich in dem Endiometer 
sammelt. Will man sich mit weniger genauen Bestimmungen begnügen, 
so kann man den Versuch schon nach 5 Minuten unterbrechen, im 
anderen Falle ist es rathsam, einige Stunden m warten. Man nimmt 
sodann das Eudiometer, dessen OeiTnung mit dem Daumen verschlossen 
• wird, aus der Sdiale k, bringt es in einen mit Wasser gefällten Cylinder 
und verfährt damit behufs Messung des Gases ganz nach der Dumas'scben 
Regel zur Stickstoffbestimmung. 
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' ZweekmiflBig isfc es die Knop'sche Lsage möglichst fHsdi la 
▼erwoideD. ^ 

Die Berechnang fBhrt inuif da 1 Orm. Harnstoff 370 CG. Stickstoff 
TOD 0^ C ond TGO™* Druck liefert, nach folgender Formel ans: 

_ 100 V (b—bp 
^ ~ 760. 370. a (1+ 0,00366010)". 
a = Angewandtes Volum des Harns. 
V = abgelesenes Gasvolum, 
b = Barometerstand, 
t KS Temperatur. 

}/ =s Tension des Wasserdampfes für die Temperatur t. 
Von den ftbrigen Hambestandtheilen gehen Harnsänre und Kreatin 
aUerdings aneb einen Theil ihres Stickstoffis ah, all^ bei den geringen 

Mengen, welche der Urin von diesen Stoffen enthfllt, ist der dadurch 
bedingte Fehler verschwindend klein. 

Ivon*) bewirkt die Zersetzung in einem einfachoren Apparat. Der- 
selbe besteht aus einer schmalen, 40 Cm. hoben (ilasröhre, die in T'jq 
CC. eingetheilt ist und am oberen Theilc einen Glashahn trägt, über 
welchem sich ein kurzes KühreustUck von gleichem Durchmesser und 
eben&lls eingetheilt, befindet. An beiden Enden ist der Apparat offen. 
Zur Bestimmnng des Hamstoft ftUt man den nntoren Theil in einem 
oben erweiterten Cylinder mit Qaecksüber, gibt sodann in den oberen 
Theil 2—8 CG. ürin, Iftsst denselben durch OeHhen des Hahns in den 
unteren Theil fliessen, wäscht mit etwas Katronlauge nach und füllt sodann 
das obere Rührenstück mit einer Lösung von unterbromigsaarem Natron. 
(Tvon verwendet folgende T,nsung : 30 Grm. Aetznatron, 5 Grm. Brom, 
125 Grm. Wasser.) Lüsst man letztere darauf durch rasches alier vor- 
sichtiges Oeffnen des Hahns in die untere Glocke üiesscn, so beginnt 
sofort die Gasentwicklung und ist nach 5—6 Miuuten beendigt. Der 
Stickstdf wird dann wie oben gemessen, auf Druck nnd Temperatur 
redndrt nnd auf Harnstoff berechnet. 

Diese Methode seichnet sich bei grosser Ein&cliheit durch schnelle 
AusfiBhrbarkeit und genügende Schttrfe ans. 

8. 6nnsen*li Methode snr Harnstoffbestimmung, 
modificirt von G. Bunge.**) 

60 CG. Urin mischt man mit 26 GG. einer möglichst con- 
centrirten ammoniakalisehen ddorbarynmlOsnng, filtrirt durch ein trocknes 
Filter und bringt von dem Filtrat 16 GG., entsprechend 10 GG. Urin, 
in eine starke, unten zugeschmolzene GlasrOlire, die etwa 3 Grm. festes, 
reines Ghlorboryum enthftlt. Man sorgt beim Einbringen der Ham- 

*) Baletin de la SocitStö cbim. de Paris. 19 p. 3. 
**) ZeitMbrift t uuiyU Cbm. Bd. 18. p. 188, 
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mi^clninir (hifür, »lic Wilnde oberhalb der eingefnllten Flüssigkeit 

trockiMi blt'ilicn. Die Külirc wird sodann 1 — l' j Zoll oberhalb der 
Flüs>iykeit vor der Lampe gut zugesehniolzen und 5 — 0 Stunden lang 
auf 200" C. erhitzt. Nach dem Erkalten sprengt man den oberen 
Theil der Röhre ab, bringt den luhalt auf ein Filter und wäscht mit 
Wasser gi11n<Uieh' ans. Das Glasrohr, dem Theile des kohlenaanren 
Baryts im Innern hflofig sehr fest anhaften, wascht man ebenfalls 
gründlich ans, Itet daraitf die Gesammtmenge des kohlensauren Baryts 
in SabsSnre, filtrirt wenn nOthig nnd fiUlt den Baryt mit Schwefelsttnre 
als Barynmsolfat. Man sammelt den schwefelsauren Baryt nach einiger 
Zeit auf einem Filter, wascht ans, glüht und wiigt. Der Harn- 
stütf wird doi'ch die angegebene Behandlung nach folgender Formel 
zerlegt : 

€ II» Xj O + II2O = €0.^ + 2 N 1X3 
(CaH4 Nj Oa 4- « H 0 = 9 C Ojj -f NH3J. 

Ein MolecOl -BaSG^ entspricht mithin einem MdectU Hamstofr. 
233 G. Th. BaryomsulfiAt entsprechen 60 G. Th. Harnstoff. 

Die ExtraeÜTStoffe des Harns sind ohne Einflnss. Albamln und 
Zocker aber entwickeln mit Wasser anf 200^ G. erhitzt reichliche 
Mengen von Kohlensftnre; hei eiweiss- und zuckerhaltigen Urinen ist 
daher die Methode nicht anwendbar. (Hoppe-Seyler.) 

§. 66. Bestimmung des Chlors (Ghlomatriimi). 

1. Methode von Mohr. 

A. Pri/icqj. Das Princip dieser Methode ist leicht gefunden, man 
versetzt den filtrirten nnd mit Salpetersaure angesäuerten Harn so lange 
mit einer titrirten Lösnng von salpetersanrem Silberoxyd, als dadnroh noch 
ein Niederschlag erzeugt wird ; allein es ist schwer, diesen Punct, ohne zu 
tiltriren, genau zu treffen, wodnn Ii die Methode allerdings an Bequemlich- 
keit und (ienauigkeit verliert. Mohr schlug daher vor, bei der Tritirung 
ehlnrl altiticr Flil>^ii:keit( ii denselben einii^e Tropfen neutraler cbromsaurer 
Kalilri>ung zuzusetzen und nun die Analyse wie izewoliidich auszuführen. 
Die Kndreactiuu giuht sich bei dieser Moditication auf eine schöne augen- 
fUlige Weise kund, indem, sobald alles Chlor duroh die Silberlösnng 
gefilllt ist, der nächste Tropfen eine schön rothe Fallung von chrom- 
sanrem Silberoxyd erzeugt. Diese Abänderung verlangt aber neutrale 
oder höchstens schwach alkalische Flflssigkeiten, unter keiner Bedingung 
darf, der leichtra Löslichkeit des chromsauren Silberoxyds wegen, freie 
Säure zugegen sein. — So trctTlicli diese -Methode bei reinen cidor- 
haltigen Flüssigkeiten ist, so stösst man doch bei ihrer Anwendung auf 
den Harn auf eriieblichc Missständc, hervorgebracht durch die nothweudig 

NeubauL-r a. Yugfl, Aiuilyse doa Umha, Yil. Aufl. J3 



Digitized by Google 



]94 QuantiUtire JkaUmmuDgfeu der eioxelnou Körper. — f. 66. 



neutrale Beaction desselben. YUHb vergleicliende Yersncbe, die ich einmal 
nicli Liebig*8 Metbode, dann nach Hohr*s ondendUdi aof gewichte- 
analytischem Wege aasflhrte, gaben mir bei der Titrirang mit Silber« 

lösung anter Zusatz von chromsaurem Kali immer ein an hohes Resultat. 
Der Grund davon lässt sich leicht finden. Fülirt man genan nach M o h r ' s 
Methode eine Titrirung zu Ende, setzt jetzt, um das Kcbildote chrom- 
saure Silheroxyd wieder zu zerset/cn, einige Tropfen Kih Ii-hUzIosuiik zu 
bis die Farbe der Flüssigkeit wieder rein gelb gewor<len ist. so ist der 
nun gebildete Niederschlag kein reines Chlursilber. Filtrirt man den- 
selbw bei Abscbluss des Lichtes ab und behandelt man ihn nadi dem 
Auswaschen mit kalter ?erdllnnter Salpeterslbire, so fihrbt sich diese ond 
im Filtrat Iflsst sich mit Salzsäure eine nicht anerhebliche Menge Ton 
Silber nachweisen. — Es unterliegt keinem Zweifel, in neutraler Flflssig- 
keit wird Silberoxyd durch die Färb- und Extractivstoffe , sowie auch 
durch die Harnsüure, mit niedergeschlagen , wodurch nothwendig eine 
Ungenauigkeit der Methode erwachsen muss. Die Plinsphorsilure stört 
das Resultat nicht, denn das chromsaure Silberoxyd bildet sich vor dem 
phosphorsaurem (vergleiche §. 13 C. 4). (Analytische Ikdege.) 

Auch selbst in saurer Lösung sind die Färb- und Extractivstoffe etc. 
nidit gans ohne Einllnss, daher ich es vorziehe, nach Möhras YoiBchlag, 
diese Stoffe durch Abdampfen des Harns unter Zusatz von etwas reinem 
Salpeter ond schwaches Glahen des BOckstandes gindich zu aentOren. 

B. Bereäung der LSnmgen. 

1. 8ftlpet«rtftar« Sit1>»r«zyiltStiiiiv tob b6kftaiit«ai 6*b«It Diet» L9> 

»unp nniRs im Liter lR,4fi9 Gmi. Silber «nthaltm , ro dtM oin C('. (kirsoHwii 10 Mgmi. 
Cblornatriam oder G.onö Mgrm. Chlor entRpriclit. Man Innt dahor 18.469 (imi. chciiiiscii 
NinW Sflber fn Salpetereiiire auf. Terdaoiprt die LöHung im Wasserbade zur Trockne, er- 
wimt bis all« freie Salpetenaare entfernt lat. nlnait den BOekatwd mit deitniiitani Waner 
auf und yerdOniit liif crhaltpnc l.<Wiiri>r bis zutn I.it. r. — Steht ■chemisch reines, ir©- 
achmolienea, mlpeti-niaures Silberuxyd zur Verfliguug, so wiegt man einütcta 29,075 Gm. 
■bt Htofc In Wmmt ud vwdSimt nun liier. 

i. flfaM kalt featttigte UaaBg von neatimleai dmawnnn KaU. 

C. Atuftlkrung im Harn, 

5 — 10 CC. ürin bringt man in eine kleine Platinschale, setzt 1—2 Gim. 

chlorfreien Salpeter hinzu und dampft im Wasserbade zur Trocitne ab. Den 
Rtlckstand erhitzt man darauf über freiem Feuer zuerst gelinde, 8i>ater 
stärker bis die Kohle sich vollständig oxydirt, und der Rückstand eine 
geschmolzene weisse Salzniasse darstellt. Die Operation gelingt in dieser 
Weise leicht und sicher, da der grosse Uebcrscliuss von Salpeter die 
sonst heftige Deti.igration sehr mässigt. Die vollkommen weisse Salz- 
masse löst man darauf iu wenig Wasser, bringt die Lösung in ein Becher- 
glas und spttlt die Platinschale sorgfältigst mit der Spritzflaache nach. 
Za der allcalisch reagirenden FUlssiglceit giebt man so lange tropfenweise 
sehr verdllnnte reine Salpeterslnre, bis schwach saure Reaction eingetreten 
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ist, die man alsdann durch eine Messerspitze voll gefilllten kohlensauren 
Kalk ivieder beseitigt. Den aberschflssigen kohlensauren Kalk liltrirt 
man vor der Titrirung nicht ab, da er d«r Endreaction dnreluMn nklit 
lunderlieh ist. Der Misclioiig setzt man 2—3 Tropfen der chromsanren 
EaUUtoiing hinan und Hast darauf unter Umrflhren die neutrale Slber^ 
Itenng so lange zufliessen, bis eine deutlich röthlicbe Nttance auch nach 
dem Umrühren bleibend entsteht. Die Reaction ist sehr schön ; die zu- 
erst schwach canariengelbe Flüssigkeit zeigt an den EinfuUstellen der 
Silbcrlösung rotlie Fleokon, die, so hinge noch Chlornatriuin vorhanden, 
beim Umrühren versihwinden. Sobald aber letzteres durch weiteren Zu- 
satz der Silberlösung vollständig zersetzt ist, erzeugt der nächste Tropfen 
eine bleibende röthlicbe Nuance von gebildetem cbromsaurcm Silberoxyd, 
«oniit das Ende des Yemufas angezeigt wird. 

Jeder CC. der bis su diesem Pnnet verbrauchten SilberlOenng sei(st 
10 Milligrm. Chlomatrinm oder 6,065 HiUigrm. Chlor an. Haben wir 
also a. B. auf 6 CC. Urin, 5 GC. l^berlOsung verbraucht, so enthalten 
diese 50 Hillignn. NaQ. 1000 CC. Urin, also 10,0 Grm. KaCl. oder 
6,065 Grm. Chlor. 

Pribram*) zorsWSrt die organischen Stoffe in <ler SiHhifzo mit iititTtnaiiiransauroin 
Kali. 10 CC. Urin werden mit 50 CC. Chamäleoulöüimg (1—2 Um. Salz im Litor) orhitxt 
imd In den TDtmk das Chlor wie fairtluiH^ liMtiBiBi. leb iMdM oadi dlMMn y«rtdn«i 

hflnfip ki'ino irftnstiK'cn Resultate i'rhalten. In meinen Versuchen zersfltzton lOCC. niTiiia!t>r 
Urin oft 4nial mehr chemisch reines Ubenmuigansaures Kali als Pribram anhiebt. E» 
bDiM sieb dabei, wie leicht nachzaweisoD, eine erhebliche Monge von Oxaleiiure, und die 
Tttrinrnf mit ffilberiSnmg engab nldii aeHan, aanMaiUdi b«i oonooBtajitaB Urinen, in dem 
waaaarhollnn. nhcr ziemlich stflrk vi'nliliiiitem Filtrut erheblich mehr Cblur als ilie oben 
baaehliebene Muthude, der ich daher unbedingt den Vorzug gebe. (Analyt. iiülege.) 

Aach die Liebi^'aehe**) Cbleibeathmnung mit «alpeteraaurem QuecMlberoxyd giebt, 
abgesehen davon, daiw Hie in manchen FDlen ganz im Stiche liUtst. hol nicht sehr exact«m 
Ausfuhren hSufig absolut unrichtijre Resultate. Wns leichte UHinUmbuiij,' und sicheres 
G«liugen betrifft, steht sie der Methode mit Silber weit nach, daher ich mich in Botreff 
deraeibeo amdi damit bepiSfa, tof die Original-AhbaDdlnng la verweisen. 

Modificatiop bei jod- und bromhaltigem Harn. 

BtH der Leichtigkeit, mit welcher Jod- und Bromkaliom in den 
Urin fibergehen, ist bei einer genauen Chlorbestimmung hierauf ROck- 
sieht zu nehmen. Man vermeidet diesen Fehler nach Salkowski 
am einfachsten dadurch, dass man 10 CT. des Urins wie gcwöhnlicli mit 
Salpeter eindampft und verbrennt, den Rilckstand in Wasser löst, mit 
Schwefelsäure ansäuert und das Jod durch Ausschütteln mit Schwefel- 
kohlenstoff entfernt. Sollte die beim Schmebsen sich bildende salpetrige 
nicht genügen, alles Torhandene Jod in Freiheit au setsen, so ist es 
rathsam, der angesftuerten HamflOssigkett einige Tropfen, einer Losung von 

•) Zeitschrift nir analyt. Chemio. B.l. 9. p, 428. 
**) Annalen d. Chem. u. Ptiaru. lid. 8ä, p. 297. 

18* 
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salpetriffsanrem Kali zaznsetzen , clie innii mit S -liwofolkohlenstoff aus- 
si liüttolt. Die \vässri<'e L<>>nnfj wir«! s( lilio--licli mit Im ihlcnsaurem Natron 
neutralisirt, eingedampft uud oiit Silber, wie gewöbulich, titrirt. 

2. Methode von J. Volhard n ml A. Falck. 

A. l*rinrip. Diese Metliode griltidet ^ii Ii auf das Veriialteii lös- 
licher Rliodansalze zu Silber- und Eisenoxvdlüsungea. Löslielic Uhodau- 
salzc erzeugen nämlich in Silberlösungen einen weissen, dem Chlorsilber 
sprechend ftbnUehen Niederschlag, welcher in verdünnter Salpetersäore 
unlöslich ist. Den gleichen Niederschlag von Rhodansilber gibt mit 
SilberlOsnng auch die blutrothe LOsnng des Eisenrhodanids, wobei die 
Farbe des letzteren schliesslich vollständig verschwindet. Setzt man da- 
h«r eine Lösung von Rhodankalium ni einer sauren SilberlOsang, der 
man etwas schwefelsaures Kisenoxyd zugesetzt hat, so erzeugt zwar jeder 
Tropfen der Hhodanlosnng zuerst eine hlutrotlie Wolke, die aber beim 
Umrühren raseh wieder verschwindet, wulirend die Flü<siirkeit milch- 
weiss wird. Erst wenn alles Silber gefällt ist, tritt die rot he Farbe 
des £isenrho<Ianids bleibend auf, wodurch gleiclizeitig das finde des Ver- 

. Sachs angezeigt wird. Die Reaction ist ausserordentlich scharf, so dass 
diese Methode der ersteren an Empfindlichkeit nicht nachsteht, wohl 
aber den Yoncng hat, das die Titrirung in saurer LAsung vorgenommen 
werden kann. 

B. Bereitung der Lösungen. 

1. Salpetersäure Silberlosung von bekanntem Ge- 
halt. Darstellung siehe §. 66 1. B. 1. 1 CG. entspricht 10 Mgrm. 
Chlomatrium oder 6,065 Hgrm. Chlor. 

2. EisenoxydlOsung. Man verwendet eine kalt gesfittigte 
Losung .von chiorfreiem , krjrBtaUisirtem Eisenalann, oder eine Losung 
von schwefelsaurem Eisenoxyd, die im Liter etwa 50 Grm. Eisenoxyd 
enthfilt. 

3. Lösung von K h «m1 a n k a 1 i u m von bekanntem Gehalt. 
Da man das Rhodankalium nicht leicht mit Sclutrfe abwiii''n kann, so 
löst man 10 Grm. in einem Liter W as'-er und stellt diese LüsunLr auf die 
Silberlüsung. Zu diesem Zwecke missl man 10 CC. der .SilberlOsung 
ab, setzt 5 CC. der Eiseulüsuug hinzu und darauf tropfenweise so lange 
reine Salpetersäure, bis die Mischung farblos erscheint. Lässt man hier- 
auf aus einer BOrette die RhodankalinmlOsung zuiliessen, so erzeugt jeder 
Tropfen derselben zuerst eine blutrothe Färbung, die aber beim Um- 
rOhren sofort wieder verschwindet. Ist endlich olles Silber als Rhodan- 
rilber gefallt, so erzeugt der nächste Tropfen der Rhodankaliumlösung 
eine bleibende Rothfarbung der Flüssigkeit, wodurch das Fanle des Ver- 
such angezeigt wird. Hat man so z. B. auf 10 CC. der Silberlösung 
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0,0 CC. der Rliodankaliiinilusimg bis zur bleibeii<len Rothfiirbung ver- 
braucht, so luisst mun 960 CC. der letzteren ab und verdünnt diese 
mit 40 CC. mm Liter. Beide LOsiingeii mflssen jetzt gleichwerthig sein, 
was durch eine abermalige Titrirang zn constatireii ist. 

C. Autführung im Ilam* 5—10 CC. Urin werden nach Zosats 
von 1 — 2 Grm. chlorfreiem Salpeter, wie oben §. 66 1, C angegeben, 
eingedampft und verascht. Da die bei dieser Operation entstehende sal- 
petrige Süure die Endrcaction stört, so löst man die geschraol/ene Salz- 
massc in \Va<-or , säuert mit Salpetersäure an und fällt darauf das 
Chlor mit t'iucin L'elierscliuss der titrirteu Silberlösmit; heraus. Nach- 
dem man darauf diese Mischun': zur vollständigen Kutfernung der sal- 
petrigen Säure eine Zeit laug im Wasserbade erwärmt hat, lUsst man 
erkalten, fügt 5 CC. der Eisenlflsong Hnm und lilsst nun unter Um> 
rühren die der SilberUienng gleichwerthige RhodankaliiimlOsung so lange 
»ifliessen, bis die flberschflssig cngesetste Silbermenge geteilt ist and 
sich dieser Pnnct durch die* bleibende Rothftrbung der Hisehnng zn er- 
kennen gibt. Die Differenz zwischen den verbrauchten CC. Silber- und 
Rhodankaliumlüsuu<r entspricht dann dem in dem Urin enthaltenen Chlor. 
Hätten wir z. B. zuerst auf 10 CC. Urin 12 CC. der Silberlösun^ zu- 
gesetzt und zum Zurückt itriren des Uebersrhusses 4 CC. der Khudan- 
kaliumlüsung verbraucht, so entspräche der Chlorgehalt des Urins 12 — 4 
= 8 CC. der SilberlOsung = 8,0 ürm. Chloruatrium oder 4,852 Grm. 
Chlor im Liter Urin. 

§ 67. BestimmuDg der Phosphorsäure. 

A. Priiirip. Versetzt man eine heisse Lösung eines in Wasser oder 
Essigstture löslichen pbosphorsanren Sahtes, bei Gegmiwart freier Essig- 
säure, mit einer Lösung von essig- oder salpefemurem T^ranoxyd, so 
entsteht sogleich ein Xietlerschlag von phosphorsiiurem Uranoxyd. Ent- 
hält die Lö-uiii,' Ainmonsalze in grösserer Menge, so ist auch der Nieder- 
schlag amiiiDiilialtig. Das so gefällte phosphorsaure üranoxyd enthält 
auf 19,91 Th. l'O^ 80,09 Th. Urauoxyd und zeigt sich als ein weiss- 
gelber, leicht ins GrOnliche spielender Niederschlag, der in Wasser und 
Essigsfinre vollkommen unlöslich ist, yon Mineralsänren aber ao^nmnmen 
wird. Da der Niederschlag eine schleimige Beschaffenheit hat nnd sich 
nicht ganz leicht absetzt, so kann man in der FlOssigkeit durch Auf- 
h))ren der Fällung den Endpunct der Reaetion nicht wahrnehmen, daher 
man zur Entscheidung, ob alle Phosphorsäure fzefallt ist, einen kleinen 
Ueberschuss von Uranoxyd zusetzen muss, der mit Leichtigkeit durch 
die überaus emptiiidliche Heactioii der Urauo.xydsalze mit Blutlaugensalz 
sicher entdeckt werden kann. Uranoxydsalze geben bekanntlich mit 
Ferrocyankalium einen rothbraunen Niederschlag, wodurch auch die ge* 
ringsten Sporen von Uranoxyd noch durch eüie entsprechende rothbraune 
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Färbung der Flüssigkeit angezeigt werden. — Das einmal gefällte Uran* 
oxyd wird nicht wie das frisch gefällte phosphorsanre Eisenoxyd dnich 
FeiTocyankattiim senetst, daher man sar Prflfnng auf flbencliflasiges 
üranozyd direct einen Tropfen der Hisehong mit FerrocTankalinmUtauig 
nuammenbringen kann. Ist kein frdesünuMoyd xngegen, so fibriit sich 
die Mischung niclit, der leiseste Ueberschuss von Uranoxyd giebt sich 
aber sogleich durch eine entsprechende röthliche Färbung mit aller 
Sicherheit zu erkennen. Das phosphorsaure üranoxyd ist ferner eine 
ganz constante Verbindung, die in einer Lösung, welche überschüssiges 
ITransalz enthält, nicht wie das phospiiorsaiire Eisenoxyd in eine basischere 
Verbindung übergeht, daher mau, wenn die Endrcaction einmal deutlich 
eingetreten ist, dieselbe noch nach tagelangem Stehen wieder hervorrnfen 
kann, was bei der firtther gebrftnchlichenTitrirangmitiäsenchknid schon 
nach wenigen Minnten nicht mehr der FUl ist, nnd wodurch letstere 
Methode im höchsten Grade nnsicher und fohlerhafk wird. 

Bei Gegenwart von essigsaorem Natron ist jedodi die Beaction vm 
Ferrocyanknlium auf Uransalze nicht so empfindlich, wie in rein wässeri- 
ger LOsung. Man kann sicli hiervon leicht überzeugen, wenn man 50 CC. 
Wnsser und 50 CC. einer Lüsung von essigsaurem Natron, die 0,5 Grm. 
des letzteren und 1 Grni. freie Essigsäure enthält, neben einander mit 
0,2 CC. derselben Uranoxydlösung versetzt, und darauf beide mit Ferro- 
cyankalium prüft. Das destilUrte Wasser wird sogleich eine sehr deut- 
liche Brannfilrbnng zeigen, wfthrend die Lflsong von essigsanrem Natron 
eine viel sehwftchere Beaction giebt, die erst allmShlich nachdunkelt. 
Bei einem grosseren Gehalt an essigsanrem Natron bleibt die Beaction 
Anflugs ganz aus und tritt erst anf vermehrten Zosats von BIntlangen- 
salz nach längerer Zeit ein. Dieser Umstand ist vou der gröss- 
ten Wichtigkeit, denn dadurch, dass man bei der Titri- 
rnng der Phosphor säure mit Uran oxydsalzen (z. B. auf je 
60 CC. Urin) bald mehr, bald weniger essigsaures Natron 
zusetzt, wird man bald mehr, bald weniger Uranlüsung 
bei gleichem Gehalt au P hosphorsüu r e gebrauchen, um 
die Endreaction mit Ferrocyankalinm an erhalten, nnd 
dadurch einen Fehler begehen, der sieh jedoch leicht 
beseitigen liest, wenn man immer ein gleiches Volum 
Flüssigkeit nimmt und dieses stets mit gleichen Mengen 
von essigsaurem Natron vor der Titrirnng versetzt. 

B. Bereitung der Lösungen. 

a. PhosphorsAarelöRnng von bokanDtemU ehalt. Dieser gibt man zweck* 
■Ulis dM Miebd ConcMrtrttioii, da« 60 CC dmelbm 0,1 Om. PO5 «othaltn, dawtt «i« 

di'tii nonualon Harn an PliosphorsAuro m'lglii liRt naht sMlt. Man kann ilicsfllii- aus chemisch 
reineoi, wohl krystAlliBirteni, nicht Tcnrittert«n phoophonNUiren Natron leicht bi-reiten. Keine 
KiTftaU« deiMlbea werden «oTb Feinste zerrieben, doieh Preeeen xwiscbon Flieaspapier 
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eretrocknet, daron 10,085 Gm. gemn tbf M WfMi und nun litar gtlOrt. — 60 OC «ml» 

)uüt«n alsdann gf^mu 0.1 C,m\. PO;,. 

b. LöHung von essigsaurem NfttrOD« Ich babu mich durch viele Vereudie 
abanragt, dut uf 60 OC. Drin 0,6 Oim. MrigMures Natron In alten Hilm aasNldmid 

sinJ. Mail Ifist dalier 100 fJnn. ussiiarsaures Natmn in 000 ('('. Wasser auf und liringt 
diese Lösung durch 100 CO. Acctum concentratum zum Lit«r. Bei der Tiirininy TOTmM 
man 60 OC. Wn mit 6 CC. dieser sauren Losung ron essigsaurem Natron. 

c. UranoxydlOsnng. Man VUk Itinllidua reines üranogjd oder gafte», haM—wnna • 
ürsDoxyd-Xatron in reiner, namontlich nm 1)r»mzli( hfin St<>fr> ii fn ier Fssiir^Snrc auf, vcrdOnnt 
die Losung und stellt ihren Wirkuugswerth mit der phosphursauruu Natronlösung a von be- 
kanntem Qehalt ftst Tdi habe «s zwednoBlssig geftmden die UraaoxydIQsnnf so «iniarieliten, 
dam 1 CC. derselben nur 0.005 Cnn. IMioHphDrsäurc fällt und anzeigt. 50 CC. unserer Phos* 
phnrsfliirelr.snnp s = 0,1 Gnn. PO^ wordm ilcninach peti.ni 20 CC. Uranlftsunp bedUrfen 
und dietie mUstten also erstens 0,4023 Grm. Urauoxyd zur Fällung der PO5 und zweitens 
o&Nn garingan Uebeiaohnss ron UrsnonTd snr Amslge der Bndrosetion eathaltaii. Uta 
misst daher 50 CC. der Phosphorsäurolfisung a (0,1 Grm. PO;,) ab. lilsst sio in ein Bscher» 
glas flioüscn, setzt 5 CC. dor sauren l/(sun); des ossigsauren NiitronH b hinzu und erbltrt 

im Wasierbadc auf UO bis 100<) C. Jetzt Itott mau die Uranldsuug zufliewen und prflft 
snerst ron ja iff CC mm aadeian, ob dia bdraaetion aiatritl. Man braHafc sn dlsMm 
Zwi rV fin nder zwei Trii|if( ii ili>r Mischung auf einnr weissen Porzellanflftche etwa.s aus 
und bringt darauf in die Mitte des l'ropfens, mit Hälfe eines dUunen ülasstftbcbeDS ein 
kleines TMpfSdien riner sdnraob gelbgeOrbten BlntlangensahMsnng. Ist aaeb nnr efna 
Spur tlbers<-hnssige8 Uranoxyd in 4^r Mischung, m wird sich, da wo diu Ferrocrankalium- 
UWimjf liinccbracht, eine röthlich-braune Insel bilden, die. unifreben von der farblosen oder 
schwach gelblich gefärbten FlUssiglceit, sich mit grossor Sdi&rfo wahrnehmen l&sst. Ich 
siebe diese Art dar Prflfüng Jeder anderen rar; bat man nach wiederiiolter Prflftmg and 
erneuertem Zusatz der llranlOsung endlieh eine schwache Endreaction bekommen, SO eibltrt 
man wieder einige Hinuten im Wasserbado und macht die PrOfUng noch einmal. Tritt 
auch jetzt die Keaction wieder deutlich ein, so ist der Versuch beendigt. — 50 CC. 
nnsanr PbosphontaraMsang soUsn 20 OC. UraaUsang bedftrfen, jadar CC. dar lalilaren 
«oll also 5 Mgrm. PO5 fÄlIen und anzeigen. Setzen wir den Fall, wir hiltt< n auf 50 CC. 
PO^Osung 18,0 CC UranlOsuQg verbraucht, so nfissen wir also auf je 180 CC. dersellien 
noch 80 OC. Wasser msetien. Man misat dabar 1 Idter dar UraaMsong ab, baradmat 
die n^tbige Wassermengo und satrt diaaa n. bk naserem Falle wurden also auf 1000 OC 
der Uranlrtsning' 111,2 CC. Wasser zuzusetzen sein, nm die gowünsrhtc Concentration zu 
bekoBuoen. Es ist jedoch zweckmAssig, die berechnete Wasaenueuge uicht auf einmal 
smnaetMn sondern «twas weniger, jetzt noeb einmal mit der PbospborslarelOaang m iirfliin 
und nun erst die Uranlilsung fertiir zu machen. — Haben wir z. B. das zweite Mai aaf 
50 er. (kr POjIilsiujtr (0,1 Grm. PO5) 19,8 CC. Uraulösung verbraucht, «o setzen wir 
jetzt auf je 198 CC. dersellien 2 CC. Wasser zu und machen eine ueue und damit die 
totste Probe adi dar pboaphonaaren NatnmManng. — SIna aolebs UraaUlaong ron dar 
jeder CC. 5 Mgrm. PO5 füllt und die ztigleirh eiiicii kleinen ri'bcrsi lHis.s von l'ranoxyd 
für die Endreaction entliilt, muu im Liter 20,8 Grm. reines Ursnoxyd enthalten. (Aeq. 
d«a Urans = 60.) 

C. Ausführung im Harn. 



8. BeflÜmiming der gesammton Plioephofatiiraneiige. 

1. 50 CC. des samt filtrirten Urioe Migt mao in ein BeelierglaB, 
setzt 5 CC. der esaigsanren KntronlOBnng za, eriütst im Wasserbade, imd 
Hast darauf die UraaUsong ans einer in Vio ^* getheilten Hohr'seben 
Bttrette nfliessen. Sobald der Niederschlag sidi nidil weiter vermelirt, 
was man ziemlich deutlich wahrnehmen kann, wenn man am Glasrande 
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ohne Umrühren die UraiiliWini!,' lanpsam zutreten lä^st, nimmt man die 
Prdfnntr vor. Zu diesem Zwecke ^rieltt man 1 oder 2 Tio]iffn der 
Mischung auf eine weisse Porzellantliiche und 1)rin<;t mit einem dünnen 
Glasätabe einen Tropfen eiuer nur schwach gelblich gefärbten Blutlaugen- 
salzlösuDg in die Mitte des etwas ausgebreiteten TropfenB derlfiacbuDg. 
Ist schon ein geringer Uebenchnss von Uninoxyd vorhanden, so bildet 
Bich da, wo die Ferrocyankalimnlösnng hinzugekommen ist, ein Inselchen 
von rOthlich braunem Schimmer, das, umgeben von der farblosen oder 
schwach gelblich gefärbten Flüssigkeit, sich mit grosser S( härfe wahr- 
nehmen lässt. Ist schwache Eiidreaction einiiotroten. so erhitzt man noch 
eine kurze Zeit(l — 2 Minuten) im Wassoi liade und itriift wieder, bleibt 
die Reaction aucli jetzt deutlich, en t spr i c h t d i e e r Ii a 1 1 e n e Fä r hu n g 
der N ü a n c e , hei welcher man die U r a n 1 ü s u n p u r s p r li n g - 
lieh titrirt hat, so ist der Versuch beendigt. Im anderen Falle 
aber CKhrt man mit dem Znsatz der Uranlösung so lange fort, bis die 
Endreaction deutlich und bleibend eintritt Sollte man aber durch zu 
unvorsichtigen Zusats der UranlQsnng den richtigen Endpuuct ttberschritten 
haben, tritt also auf Zusatz von Blutlaugensalz hm der Probe sogleich 
tiefe Braunfärhung ein, so setzt man der Mischung je nach Umständen 
noch 10 oder 20 CC. Frin hinzu und titrirt jetzt durch vorsichtigeren 
Zusatz der Uranlösung hi- zu der richtigen Xüance. Wie schon ohen be- 
merkt, verlangsamt essigsaures Natron die Iveartion von Blutlaugensalz 
auf Uranoxyd, daher denn auch die cin/idnoii l'rol)cn nach und nach 
dunkler werden, wodurch man sich nicht irre macheu lassen darf. Jeden- 
&lls gewöhne man sich daran, die erste flberans schwache bräunliche 
Färbung der Mitte, die auch nach weiterem Erhitzen im Wasserbade 
(2—3 Minuten) in gleicher Nfiance wieder hervorgerufen werden kann, 
als das Ende des Versuchs anzunehmen, obgleich nach Verlauf von 
10 — 15 Minuten die Bräunung an Stftrke zunehmen wird. — Pincns 
und Bödeker, die beide nach mir ebenfalls das Uranoxyd zu gleichem 
Zweck vorMlilugen, führen die Titrirung in der Kälte aus, ich ziehe aber 
unbedingt die hcisse Flüssigkeit vor, da die vollständige Ausscheiilung 
des phosphorsauren Uranoxyds in heissen Flüssigkeiten ungleich schneller 
erfolgt. — Hat mau also auf 50 CC. Urin bis zum Eintritt der ersten 
schwachen, aber in der Hitze bleibenden Reaction z* B. SO CC. Uran- 
Utoung verbraucht, so enthalten diese 0,100 Grm. PO5, was leicht auf 
die 248tflndige Hammenge zu berechnen ist 

S. Noch schärfer ihllen die Resultate aus, wenn man sämmtliche 
Phoqihorsänre ans dem Urin durch MagnesialOsong fUllt und in dem aus- 
gewaschenen Niederschlage die Phosphorsäure wie oben titrirt. Man fällt 
zu diesem Zweck 50 CC. Frin mit Magnesiamixtur fein klares Gemenge 
von Bittersalz, Salmiak und Amnion) und lässt zur vollständigen Ausschei- 
dung des 2sieüerschlags mehrere Stunden stehen. Man sammelt die phos- 
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phorsaitrc Ammon-Magnesia auf einem kleinen Filter, ivBscht mit ammon- 
iialtigem Wasser (1 Tli. Ammon, 3 Tli. Wasser) aus und spritzt den 
Niederschlag darauf, naclulem mau das Filter durchstosscn, in ein IJecher- 
glas. Nach dem Krhitzen im Wasserbado setzt man troitfenweise Essig- 
säure bis zur vollständigen Ltisung zu , verdünnt mit Wasser bis zu 
ÖO CC, giebt 5 CC. der essigsauren Natronlösung hinzu und titrirt mit 
der Uranldsung genau wie oben angegeben. — In den seltensten Fällen 
ist dieser Umweg nothwendig, da auch bd der dirocten Titrirttiig im 
Harn die Resultate schon sehr befriedigend ausfallen. Man wird nach 
dieser zweiten Methode bei ein und demselben Harn meistens einige 
Zehntel Cuhikcentimeter der Uranlösung weniger gebrauchen, was auf eine 
24standige Urinmenge von 1500 CC. etwa 0,15—0,2 Grm. PO« ausmacht. 

b. Bestimmung der an Erden gebundenen Phosphorsäure. 

Um die an Erden gebundene Phosphorsäure allein zu bestimmen, 

versetzt man je nach der Concentratinn 100 oder 200 CC. des filtrirten 
Uanis mit Amnion bis zur alkalisi licn Reaction und lässt 12 Stunden 
stehen. Die während dieser Zeit ausgeschiedenen Frdi>ho<ithate sammelt 
man auf einem Filter und wäscht mit amnionlialti^'cm Wasser ( l Th. 
Amnion 3 Th. Wasser) ans. Ist »lies ge-chebcn, so stüsst man das P'ilter 
durch, spritzt den Niederschlag in ein iJecherglas, löst ihn unter Krhit/eu 
in möglichst wenig Essigsäure und titrirt, nachdem mau 5 CC. der 
essigsauren NatronlOsung zugegeben und das ganze Volum auf 50 CG. 
gebracht hat, mit der UranlOsung wie unter a. beschrieben. 
BeispleL 

50 CC. iMdorftoi xar BegtintBanf der feMmmten Pho^horaiara 18.4 CC. UnudOaanK 

— o.d't« Orm. PliDsphorsiturf . In KtOft VC. als.» 1,840 Crm. Zur Bostiinmmifr ih-r nn 
ErdiiU gebundenen Phospbuni&ure wurden flir lUU CC. Urin 6 CC. Uraulösuiig ~- 0,03 Umi. 
VOi, ivAamM. In 1000 CC. Abo 0«800 Gtm. 
Dftr Hmb «nthllt abo: 

a. Cicsammt«' TO.^ = 1.840 Ona. 

b. POs AO Erden gebuiidt-n ~ 0,300 » 

c. FOft an Alkalien gebunden = 1,540 Gm. 

§. 68. Bsstimmung de» Säuiegrades. 

A. Princip. Da die siure Keaction eines Harns nicht allein von 
saurem phosphorsauren Natron bedingt wird, sondern aueii noch andere 
freie Säuren, wie z. 13. Milchsäure etc., mit dazu betragen kOnnen, 80 
musB man sich bei der Bestimmung der Säure damit begnügen, das Sät- 
tigongsvermOgen derselben mit dem einer anderen beliannten Säure zu 
Torgleichen. Hierzu ist die krystallisirte Oxalsäure gewählt, und haben 
wir abo bei dieser Bestimmung festzustellen, wie viel Cxalsäure die in 
einer bestimmten Menge Harn vorhandene freie Säure entspricht. Diesen 
Zweck erreichen wir durch genaues Neutralisiren der bekannten Hammenge 
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mit eilier AUulttfianng, wm der jeder CC. einer bestimmten Menge Oxal- 
säure entspricht ; hierzu eignet sich Aetmatronlaage am besten, da dieselbe 
nicht durch Yerdunsfung, wie Ammon, ihren Wirknngswerth ändert, und 
zvgieich den Keatnüittttsponct selir scharf herrortreten Iftsst 

B. BereUung der LStungen. 

%. Oxftlil«r*lStnBf TOB beksBotem 0«hBlt. Dfetellw dtont vw nr THri- 

niuf? dor Aotznatronlniixfl. Man stolU ^io dar durch Aufl(l«un^ von 1 Olm» niner, nicht 
varwittcrtor, Uxalsftur«) und VordUnnung bis auf 100 CC Je 10 CC> dieier LOeang onfc- 
balt6D alüo dann 100 Mgrm. Oxala&ure. 

1». LBemvttinktur. 8 Gim. Laem» dlgerirt num Ungere Zeit Bilt 80 Gna. Waiaer 
nnd filtrirt die erhaltfnc tiofhlniie I/«Runfr. 

c Aetznatronlauge. Diosolbo «tollt man sich wie gewöhnlich aus kohloDaaurem 
Natron aitt Aettkalk dar, imd beatimmt dannf IhreB Wfar kuB g a w e ttt mit der Ozalrtitr»- 
MsuDg a. Joder CC. BIM 10 Mgrm. OxalflAore aonigen. 

Mittelst l iiKT PiiH?ttc niisst man 10 rC. dor OialsÄuroIiisiinsr penaii ah. lAsst difsi lbo 
in ein littiincs Bucbcrglas flicsiMiu und färbt sie durch einige Tropfen der Lacmuütiuktur 
deutlieh rotk. Das Qllaeben stellt mao daratrf auf eine wdMe Unterlage, nnd trOpfeK mm 
dio Tordflnnte Natronlautro zu. bis die FllUsiffkf'it wit-ih^r bUn geiworden ist. Dieser Punct 
lAsst sich mit der gnts»t«n Schärfe beobachten, da der Uobortrang der rothcn Fjirht» in die 
blaue gau2 plötzlich erfolgt. Augonommen, man habe hierzu 6 CC. der Natruuloüuug vor- 
brnneht, eo entapreeben diese 100 Mgiin. Oxalstare; «fr setaen daher 600 (X}. der N«troii> 
laupe -1'^'^ Wasse r zu. und b< ki>ninK'ii so ein Liter Ijiuffc, von der 1 rr. ;^'euau 10 M^na. 
Oxalsäure entspricht. Uurch eiuu zweite Titrirung ttberzougen wir uns nun von der 
Bicbtigkeit der Terdflnnnng: Ist nach dem letrten Tropfon tob 10 CC die bbue Plrbong 
eingetreten, so kann die Natronlaage rar Bestinunong der Siure im Hara benatat werden. 

C. Au.'^J Ii lirinKj. 

Durch die riii lmiig des Harns selbst ist es unmöiilich, bei der Ti- 
trirunji demselben I.acnmstinktnr zusetzen zu können, da der l'eliergang 
von Roth in Blau in einer gefärbten Flüssigkeit nicht mit Schärfe be- 
obachtet werden kann. Wir m&ssen daher beim Harn, am die Sättigung 
zo besümmen, unsere Zoflocht znm Laemospapier nehmen, nnd ftthren also 
die Operation anf folgende Art ans: 

Nachdem man 60 oder 100 CC. Harn abgemessen und in ein Becher- 
glas gebracht liat, setzt man die titrirte Natronlauge tropfenweise ni. 
Nach Verbrauch von je Va ^C. nimmt man mit einem Cila.sstabc einen 
Tropfen der Flüssigkeit heraus, und bringt diesen auf ein Stückchen 
emufindlidies blaues Lacnuispapier. Wird die Stelle, wo der Tropfen 
liegt, nach einigen Secunden noch rot Ii, so fahrt man mit dem Znsatz 
der Natronlauge fort, bis endlich keine Rötluing des Papiers mehr zu 
bemerken ist. Jetzt bringt mau eiiicu Tropfen auf geröthetes Laemos- 
papier nnd beobachtet, ob dieses schon gebliiiet wird ; ist dies der Fall, 
so bemerkt man sich das Yolam der verbranchten Natronlange, nnd 
macht den Yersnch mit einer neuen Quantität Harn noch einmal, setat 
jedoch einige Tropfen weniger sa und wird snoi durch häufiges PrOfiBn, 
den Sättignngspimet ganz genan treffen. 
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§. 69. 6«8timm!iii^ d«r Sehwefelstnre. 

A. Pn'ficij). Die Methode der Srliwefelsäurebestiininung beruht ein- 
fach darauf, dass man einer bestimmten Menge Harn so lauge eine Chlor- 
iMHymiilOsiiiig vim bekanntem Gehalt zusetzt, als dadurch noch ein Nieder- 
schlag TOB schwefelsaurem Baryt erzeugt wird. Allein hierbei ist wohl 
sa beachten, dass sobald man einem bestimmten, mit Salalore sehwach 
angesäuertem Yolom Harn eine dem Gehalt an Schwefelsftore genau iqd- 
valentc Menge rhlorbaryum zusetzt, ein sogenannter neutraler Piiiu t ein- 
tritt, in Folge dessen das FUtrat sowohl mit Schwefelsäure als auch mit 
Chlnrbaryumlösung eine perint^e Trflbniig zeigt. In der so gebildeten 
Lösung hat man sirli Chlorkalium, Chlnrbaryum und schwefelsaures Kali 
in einem gewissen Zustande des (ilei(lij<e\viilits zu denken; kommt jetzt 
Chlorbarynm oder schwefelsaures Kali hinzu, so wird dasselbe gestört 
und es erfolgt Ausscheidung von schwefelsaurem Bai^t. — Bei der Ti- 
trirung der BchwefdsBure im Urin mit Chlorbaryumlflsnng kann man 
letztere nun entweder so lange lusetsen, bis der neutrale Punct erreicht 
ist, bis also im IHtrat sowohl durch einen weiteren Tropfen der Chlor- 
baryumlösung als auch in einer anderen Probe durch einen Tropfen einer 
schwefelsanren Knlilösung eine schwache Trflbung entsteht, oder auch so 
lange bis im Filtrat nur ein geringer Ueberschoss von Baryt durch 
schwefelsaures Kali angezeigt wird. 

Je nachdem man den einen oder den andern f^ndpunct wählt, muss 
natürlich die Chlorbaryunilösung eine verschiedene Cuncentration haben. 
Titrirt man bis zum neutralen l'unot, so giebt man zweckniässig der 
Chlorbaryumlüsung eine solche Conccntratiun, dass 1 CC. derselben genau 
eine 10 Mgrm. SehwefelsSnre Äquivalente Menge Baryt enthält, im aweiten 
Falle aber muss die BaryÜOsung noch einen geringen üeberschuss von 
Baryt enthalten, wenn jeder CG. 10 Mgrm. 80g flUlen und das Ende 
durch eine geringe Baiytreaction im Filtrat angezeigt werden soll. — 
Ich habe mich tiberzeugt, dass sich der neutrale Punct zicmlii h leicht 
treffen lässt, dass die Resultate, wenn man bis zu diesem Punct titrirt, 
recht befriedigend ausfallen, und zielio es daher vor, die Titrirung der 
Schwefelsäure ein für alle Mal als beendigt anzusehen, wenn in 2 Proben 
des klaren Filtrats sowohl durch Cldorbarvum, als aiu h durch Schwefel- 
saures Kali eine gleich schwache Trübung hervorgerufen wird. — Mulder 
madite zuerst auf diesen neutralen Punct bei der Sübertitrirung durch 
Chlomatrium aufinerksam. 

B. Bereitung der Lötungen, 

a. Chlorbaryumlüsung'. DicRO Ti^Rung BUI 10 QMWintrirt sein, das 1 CC. (Irr- 
lelben genau 10 Mgrm. SchwefolsAure fällt. Man bereitet sie einfach durch Auflüsen von 
B0,5 6rm. gepalTertem, krTatallisirtem , lafttrockenem Chlorbarjum and VordOnnen der 
LSanny Mi m litar. 1 0& «ntiprieht im 10 llfni. witrftilw BthwtMMnif. 
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b. LOSDng Ton schwefelsatiroin Kali. I)iiS4' soll der Chlorbamimlilminsr (r*'nAu 
ftquivalont »ein; man Ix-ruitit si«> ilurcli Autlosuii;; von 21,778 Gnn. gepulTcrtom, l»! lOO« 
gctrocknvtviu, cbomiscb rvincin, »cbwofulsaurom Kali and VordOnn«n der Lösung bis zum 
Liter. 1 OC. enthllt dum 10 llgm. Scbwefelaiiire und ist also der CklerbaryiiiiilOauiif 
• feiUHi iqaiTakot. 

C. Ausführung, In ein möglichst langlial- 
siges enges Kochgläschen, Fig. 29 , bringt man 
100 C'C. des zu uiitersncliemlen Hanis, versct/t ilni 
mit 20 bis 30 'rr()i)f('n Salzsüure und erhit/t im 
Wasst'i liailc : aus der IJiircttt' lä^st \\\;\\\ darauf 
5 — 1< CC". der (. Idorbaryuiidüsung zutiiessea und 
wartet bis sicli der scbwefelsaure Baryt abgesetzt 
bat. In der Kocbbitze wird derselbe ziemlicb scbnell 
dicbt und setzt sich darauf recht gat ab. Ist die 
FlQssigkeit klar geworden^ so setzt man einen wei- 
teren CC. der Chlorbaryundösung zu. erhitzt und 
ültrirt durch ein Hiigerhutgrosses KiJtercben 10 — 12 
Tropfen des Harns in ein )i^\v/. kleines etwa 2" 
langes oul'cs Kuluvlien ab, und in-iift darauf, cd) 
durcli ("Idorharyuui n<u-h ein wfitcit'i' NicdiT^cldag 
erzeugt wird uder nicht. Lst letzteres der lall, 
so setzt man zn einer nenen Probe einige Tropfen 
schwefelsaurer Kalilösung und wird dadurch er- 
fahren, ob man schon aberschOssige BaiytlOsung 
zugesetzt hat oder nicht. Hat man aber in 
der ersten Probe noch eine deutliche Trübung durch Rarytlösung be- 
kommen, so gicsst nian die Flüssigkeit wieder in das Kochgläschen zurück, 
sinilt Filter und Kidirciien mit etwas Wasser nach und gielit auch dieses 
zu dem Harn. Hatte man Ids jetzt etwa s ("('. Cldurharyiiiidttsung ver- 
braucht, so setzt man, je nach der Starke der cutsfandciien Heaction, 1, 
2, 3 oder \ weitere ('C. derselben zu, was man bei einiger Uebuug 
dnrdi den bei der ersten Prüfung entstandenen Trübnngsgrad, leicht zu 
beartheilen lernen wird, erhitzt Iris zur Klftrung, filtrirt wieder einige 
Tropfen zur Prttfung ab, und filhrt so fort, bis endlich in dem Filtrat 
keine TrObung durch Chlorbarynm mehr entsteht. Ist dieses 
Z. B, nach Verbrauch von 13 CC. der Fall, und giebt jetzt schwefel- 
saures Kali in einer nenen Probe einen deutlichen Ueberschuss 
von Haryt zu erkennen, so weiss man also, da-> der richtige Punct 
zwi-rlieu Iii und 13 CC. lie^'en muss. und die 10{) CC. Uaru also 
zwischen 120 und 130 Mgrni. Schweteläuure enthalten. 

Man misst jetzt auf 's Nene 100 CC. Harn ab, versetzt mit 20— 30 
Troi»fen SalzsUure, fügt soglr i« Ii 1 2 CC. der Chlorbaryumlösung zu, erhitzt 
und prOft einige Tropfen des FUtrats mit Vio ^^i* Baryttösung. £nt- 
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steht sogleich eine deaüiche TrObung, so vereinigt man wieder das 

Filtrat mit der IIaii|itflilss]gkeit, setzt weitere ^/jq CC. BarytlOsnng zu, 
prüft abermals das Filtrat und fillirt so fort, bis endlich die fhlor- 
barynnilösnnf? erst nacli mehreren Sec unden eine sehr schwaolie Trübung? 
erzeuixt. Jetzt i»rüft man eine zweite Probe des Filtrats mit einigen 
Tropt'eii der scliwrfelsauren Kalihisung und wird finden, dass aneh hier- 
durch nach einijien Secunden eine schwache Trübung entsteht, so dass 
also der neutrale Punct erreicht und damit die Titrirung beemligt ist. 
Haben wir bis zu diesem Panct etwa 12,8 CC. Chlorbaryamlflsang ver- 
braucht, so enthalten die 100 CC. Urin 0,128 Grm. SO3, wonach sich 
leicht die 24standige Menge berechnen Ifisst. — Sollte man aber schon 
bei dem ersten Versuch den Punct durch zu unvorsichtigen Zusatz der 
Chlorbarj'umlösiniv' weit überscliritten liaben, so setzt man einige CC. der 
ganz gleiihwerthii;en scliwefelsaiiren Kalilösung liinzu und siulit nun 
durch Yorsichti'ieres Zusetzen der Iiarytliismii^ die (Irenze zu treffen. 
Pie Aiiziihl der ziiire>-etzteu CC. der sfhw<'('td<:uir»'n Kalilrt^iinir mnss 
muu uatuilieh Ihm der IJerecliuung vou den in» Ganzen verbrauchten CC. 
der Barytlösung abziehen. 

80 langwierig die Operation zu sein scheint, so lässt sie sicli doch 
in einer halben Stunde recht gut ausfuhren und giebt befriedigende Re- 
sultate. 100 CC. Urin enthielten, durch Wägung bestimmt, 0,129 Grm. 
80^, durch Titrirung bis zum neutralen Punct 0,128. — 100 CC. eines 
anderen Urins gaben durch WSgung bestimmt 0,139 Grm. SO^, durch 
Titrirung 0,137 Grm. 80,3. (Analytische Belege.) 

Bestimmung durch Wägung. 

100 CC filtrirt>-ii Hkros misst man mit cin.r I'ipt'tti' ftb . lAsst denselben in ein 
kli iiii - 1!. . li. i ;.'liis sscil . crliit/t im \Va>s«Tlia(ii' , sfX/t »•twu^ Salzsiliir«! uml darauf 

CliliirLur^uiiiliisuiii,' in f;«-riiigctii l'c-berM.'Uusä zu. Ütir gebildete schwvfulsaure Uurjt wird 
sich sehr bald abxetsen und die obtMittehend« FlOmigkeii Mar werden. M«n bringt deo 
Nifdendllag vollständig auf ein kleines Filter, d'^swn As< h<'n)fclialt bekannt ist. wäücht 
ihn darauf ao Uo^e mil heissem Wasvr hus, bis ili*- ablaufeiiden Troiireii . mit Scbwofel- 
Stare geprüft, durchaus keine Trübung uiuhr gt-ln-n, und truciinet. sobald das Auswaschen 
beendet ist Der erhal ferne scbwefelsanre Barjrt mnss nnn noch geglUht werden; man 
trt Tiiit ihfi (Ia!i<>r v Filter uml btiii;rt ihn iu i-incn klfiiii ii ^'-'w-oji tn^n Plntintie^cl. 
Natlideui uiaa darauf ilu.s Fütur auf dem Ueckei desselben Terbranut bat. dm-kt man letz- 
teren mF den Tiegel, dueh w, daat di« knidM n\tki tu dem Kledenchlag kommt, und 
glDht eine knne Zeit stark. Ua sich aber immer mit dem schwefolsauren Raryt organiMcbe 
Stoffe niis »li'fii ITarii iii' >l iM-lilMiriTi . si> wirtl iliii ' Ii <\''."^i' b 'jiii ('illlhr'ii riwas S'bwefel- 
tmryum gebildet; luan iiiuvs daher, uaclulem der Tihi:)'I wio<l>r erkaltet i«it. suiocn Inhalt 
mit einigen Trvpfcn TerdBnnt<»r SchweFebdlare befrachten niid noch einmal giShen, bis die 
Überschüssige Schwefclsiliire wieib-r v« iilaiu|ilt ist. Jetzt lAsst mau den Tiegel in oiimm 
GlttN«' ilb«-r S. liweff'M'iiiii' < rk:i't. i( iiml wjV,'t ihn alsilaiin. Zieht man von «IfUi Totalife- 
wicht da.s dts Tiegeln und dt-r Kilti'ruN<'lii' ab. so erhult uiaii als LiilTerenz die Menge de« 
getillten schweTcIsaiiren Barjrta, ans dem sich l«*icht die Schwofelninre berechnen llsüt. da 
lOe Tb. scbwefelsaarer Baryt 81,33 Tlieile Scbwefelsinr« entsprechen. 
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§. 70. 

1. BeBtimmmig des Zvckers nach Fehling. 

A. Princip, Die BestimmuDgsmethode des Uarnzackera beraht auf 
der in §. 25 D. 7 besprochenen Eigensehaft desselben, aas alkalischen 
KapfenritrioUOsangen das Kupfer als rothes Ojqrdnl zu fiUlen. Wendet 
man dazu eine KapferlOsong von belcanntem Gehalt an, von der ein be- 
stimmtes Volom genan dnrch eine gewisse Menge Harnzucker redncirt 
wird, so kann man in Zackerlösun^'cn von unbekanntem Gehalt, leicht zur 
genauen Destiimnung des darin enthaltenen Zuckers kommen, wenn man 
das Volum bestin)mt, das gerade hinreichend ist, eine abgemessene Men-pie 
der titrirt€n Kupferlüsung voUständif: zu zersetzen. 180 G. Th. Kriimel- 
zucker (= 1 Aeq.) fällen das Kupier aus 1247,5 G. Th. Kupl'er- 
Yitriol (= 10 Aeq.) 

B. Bereitung der Kupferlösung. 

S4,639 Grm. reiner krystAllisirtor KupferTitrlol wenl«D in etwa 200 Grm. Waoor 
gfMM; undMMtti Utat num 178 Om, krjitallfiirtes, dienisdi raln«, ««bUMira Ntlroii' 
kali IB MO bis 600 Grm. kaustischor Natronlauge Ton 1,12 spec. Gew. und trifsst zu 
diMer bMUchen Lösung oacb oud atch die KupfenritriolUtouDg. Die gemischten lilaron 
nsasigkeiten TerdSont own dwinf bit um Utar. •* 10 00. dlwv lapforUtouBg wetden 
gCDM dureh 0,05 Onn. flcniniekar ndnefart — Soll dl« KapferUtsang ridi lug« Zeit 
halten, so ist es abKolut nOihi)?. sie in kleine GlAsor (10 — 80 Grm.) zn AUIen, di6M Bit 
guten Stopfen /u M'lilies-.i'n, tu versiegein, und im Keller aufzabewabren. 

C. AusfUJirung. 

Um mittelst dieser Methode günstige Resultate zu erhalten, ist es 
ein nothwendiges Erforderniss, den auf Zucker zu prüfenden Harn sowohl, 
als auch die Kupferlösuug stark zu verdünnen. Von der Kupterlüsung 
versetzt man zweckmässig 10 CG. mit 40 CG. desUUirtem Wasser und 
verdOnut 10 oder 20 CC. des flltrirten Harns vor der PrOfbng auf sein 
zehn^ oder zwanzig&ches Volom, so dass er hdchstens Va Zocker 
enthfilt. 

Nachdem man darauf die abgemessenen and verdtinnten 10 CG. der 
titrirlen Kupferlösung in einem kleinen Kölbchen über der Lampe bis 
fast zum Sieden erhitzt hat, setzt man aus der Bürette den ebenfalls ver- 
dünnten Harn, zuletzt tropfenweise, bis zur vollständigen Ueduction, bis 
die Flüssigkeit also farblos geworden ist, zu. Hierbei ist jedoch mancher- 
lei zu beobachten. Sobald nämlich die ersten Tropfen der Zuckertlüssig- 
keit in die heisse Knpforlfisong kommen, beginnt die Ausscheidung von 
Ozydnl. Das Gemisch erscheint durch das in der blauen Lösung suspendirte 
rothe Knpferoxydnl grOnlich rothbrann, je mehr ZuckerlOsnng man jedoch 
zusetzt, je reichlicher und rOther wird der Niederschlag, und erst nach* 
dem derselbe eine hochrothe FBrbnng augenommeo bat, und die Flüssig- 
keit vollkommen Ourblos geworden ist, kann man den Versuch als be- 
endigt anseilen. 
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Am dchentea und schnellstea gelingt der Yenocli in folgender 
Weise. Sobald die in dem Kölbchen befindliclie' Mischung bei ganz go- 
lindem Sieden nnd nach wiederholtem Zufuitz des verdünnten Urins anfängt 
eine rothe Farbo anziinelinien, nimmt man das Kölbchen vom Feuer und 
kLsst das uusgescliiedene Kupferoxydul sich absetzen , was um so leichter 
und schneller erfoliit, je näher man dem Piiuct der VüllsfüiuU«;iMi Keduction 
des Kujtferoxyds bereits gekommen ist. Die leisesten Spuren tler iilau- 
flU-buug lassen sich nun noch mit grosser Schttrfe wahmehmeOf wenn • 
man das Kölbchen zwischen das Ange nnd ein Fenster bringt und die 
FlQssigkeit bei borixontal dorchMendem Lichte betrachtet. Sollte man 
von dem Endpnnet« noch weiter entfernt sein, so setst sich, wie gesagt, 
das bereits ansgeschiedeno Kupferoxydul langsamer ab, allein die Blau- 
fibliong lässt sich auch daun bei durchfallendem Lichte noch sehr deut- 
lich sehen, wenn man, während man hinflnrch sieht, die Misclmng in 
eine rotirende Bewegung versetzt. Je nirlir eiKlllch das Blau aus der 
immer dein Kochpunct selir nahen Flüssigkeit verschwindet, je vorsich- 
tiger muss man die Zuckerlösung zufliessen lassen, allein endlich tritt 
nach wiederholtem Zusatz: der letzteren and fortgesetztem Erhitzen tin 
Panct ein, wo mit 1 oder 2 Tropfen ZuckerlOsnng der letzte Uane 
Schimmer verschwindet nnd einer sehr schwach gelblichen Nuance Platx 
macht. Die Reaction ist Jetst Tollendet nnd sammtUches Knpferozyd 
rcducirt, wovon man sich jedoch der Sicherheit wegen durch weitere 
Prüfungen überzeugt. Man filtrirt daher von der kochenden Flüssigkeit 
in 3 Proberöhren, säuert die eine Probe des absolut klaren Filtrats mit 
Salzsäure au und prüft mit Schwefelwasserstoffwasser, die 2'" dngcgen 
nach dem Ansäuern mit Kssigsäure, durch Zusatz von Blutlaugensalz. 
Keines der beiden Reagentien darf die Flüssigkeit verändern, ersteres 
daher nicht schwarz, letzteres nicht rotbbraun färben oder gar filllen. 
Verhalten sich beide indifferent, so kann man flberzengt sein, dass alles 
Knpfer redncirt nnd geftllt ist nnd man also hinreichend ZnckerlOsang 
ngesetit hat. Hierbei ist jedoch wohl zo beachten, dass das Knpfer- 
oxydul sich sehr schnell wieder oxydirt und auflöst, daher zur Prüfung 
der Flüssigkeit, sogleich nach Beendigung des Versuchs, kochend abtiltrirt 
werden muss, denn nach dem Erkalten wird sie immer eine biftuliche 
Farbe von wieder gehistem Kupferoxyd angeiionnnen haben. 

Hat sich durch die angeführten Keagentien kein anzersetztes Kupfer- 
oxyd mehr gefunden, sn kann man dennodi einen Felder begangen haben, 
indem mau von dem Harn zuviel zusetzte, wodurch natürlich der Gehalt 
an Zucker kleiner ausfallen würde, als er wirklich ist. Man versetat 
daher die dritte Probe des klaren fest lurblosen Filtrats mit einigen 
Tropfen KnpferlOsong nnd erhitzt zum schwachen Sieden. Auch selbst 
bei Sporen ftbembflssig zugesetzten Zockers entsteht mu:h kurzer Zeit 
ein deutlich rother Schimmer, der sich namentlich schon und leicht bei 
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asffallendem Lichte wi|hnietamen lässt. — Bei grOsserev Mengen ftber- 
schflssig angesetzten Zocken seigt das FUtrat eine gellw Farbe; es bleilvt 
dann nichts weiter Qbrig, nU den Verench nocli einmal vorsicbtiger m 
machen, was flberbanpt als Controle immer anzuratben ist. 

Nimmt man jedocb den Versuch in einem Kolhchen, was zuerst 
von A. Ziegler angeratlien ist, in der beschriebenen \Vei«e vor, so wird 
man bei einiger Uebnng den richtitron Endimnct üboroiiistimniond nnd 
mit grosser Schärfe troffen, wovon ich mich liinlanjrlici» ül)erzeugt habe. 

Das Vohim des verbrauchten Harns enthält also, wie ifcsagt, (inn. 
Zucker. I)u nun der Zuckergehalt der Flüssigkeit umgekciirt pro|K)rtional 
ist dem Yerbravcbten Yiriom, so liat man, vm den Procen^iehalt des Harns 
an Zocker zu erfahren, 5 zn dividiren dorch die verbranchte Menge des 
Harns in Cnbik-Centimeter, wenn derselbe nicht verdflnnt war; war er 
aber z. B. aof das zwanzigfocbe Yolom verdünnt, so hat man 20 X & » 100 
dnrch die verbraochten CG. zn dividiren. 

You den Obri^ Harnb« >taii(ltli>-il<>n ist es wobl bau|itäftchlich dio Hamsiure, di« bo- 
kantitlifli diu Kiipf- rlösuriir lu-im Ki" ln'ii n'iliirirt und linhcr auf «Ins Hi sdltiit influimi 
kanu. Fehling HlUt dahur den Harn mit Bleivs-sig aus. Brücke abt>r verwirft dieM 
AoilUliiiiff, w«il nach thm ein frSnerer oder trerinferer Tbeil des Znckera mU niedeifkllea 
■oll. Rtiiner aus Harn dargestellter Frocbtziidtor wird jcdorh durrh Rloiissitr nicht »rcf^lli 
und es Vann als<> hoilisti-ns von .'in. ■in mecbanischon Mitiii»'d. rn'is^.ii din ^iodc »ein, 
Fehling ex|it-rimt'ntirto mit nonuiihjiii Harn, dem 10 — l2'lo Zucker zugUMjtzt wart'U. 
Hat man es aber mit einem dlnbetiacben Urin Ton etwa S^/q so thim, so bedarf man, wenn 
10 rc. dossjdWn \m auf 200 ('('. vtrdnnnt siml. zur Zfr^etinng Ton 10 CC. Fchling- 
seher Lösung nur 12,5 CO. dieser wrdttmiten Flü*si»rki'it. entsprechend 0.6 CC. de« ursprtunr- 
lichen Uania. Die in 0,6 CC. diabctitK:hea Horn enthalttiue Uaruü&uro uiöcht« eine sehr 
geringe Menge sein. 

Ich ha)»', um mich vor der Fiinvirkung denwlben in SbeneugeOi mebiwe VemdM 
mit diabetischem Harn ^iinaclit und zwar: 

a. 10 CC. Harn wurden auf 200 CC. vorditnnt luid direct zur Titrirung benutzt. In 
mehreren Vennehen worden 18,8 CO. vorbraueht. 

b. 10 CC. Harn worden mit iss CC. Wasser und 2 CC. Bleiossig (di.- /ur FftOnng 
mehr als ausreichend wan-n) vi-rdünnt. Nach 12 Stumleit wurde filtrirt nnd vom Filtimi 
10 10 CC. Fehling 'scher L*i»ung genau 12,2 CC. verbraucht. 

c. 160 CC. Harn worden mit A CG. Sal)n<Aiire ron 1,1 spoc. Gew. 48 Stunden bei 
5—60 C. der Rohe Sberkaaen. ~ Io.:ta cr. (ent^pn < hend 10 CC. des unprflnglichon 

Harns) roll d« tii \<>u ib-r rtiixi,'..M lii. di-iit ti IlariisAur«' abfiltrirt'-n H;ini wiir I« ti anf '2^'^ CC. 
venliiuiit inid zur Titrinui); bi tmlzt. In nu linT< ii Wr^ih heu wurden CC. virliraucht. 

I>i(>s<.Iben Verbuche wurden mit diabetischem Hanl vun ainleren Tagen mehroiaU wie- 
derholt, ohne daas sich irgend nennenawertho Ahweiehnngen bei den Tersehiedenen Methoden 
im Resultat z«'i;rf< n. Ab.'» >•< !i- ti bi» rvou iiia;r aber in viebTi Fallen ein Ausnilen mit 
Bleieesig zwockniAb-sig sein, und wenn dieses in dem zuvor bis auf hSchitteuii 0,o"/o vor- 
dOnnten Rani gcaebieht, so wird, wie oneh aas den FeblingVIirn Vermichen henrurgeht, 
die mit niedergeralleoe Znclcermenge Noll, oder weuigatens Terschwindeii 1 klein sein. — 
Ist Albumin /iiL''".'''n. so mus> difsis <iiff.riit werden: man »-rbityt diu Ilani untur Zusiitz 
eines Tropfens Fssigs&ure zum Kochen, filtrirt das entstandene Coagulum, ab, w&»cbt es 
sorgftltig ans und benntit das «rhaltene, nStbigonflüIs verdOnnte Fittnt gor Zuekorb«* 
itinummg. 
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2. Bestimmiing des Zackers dacIi Knapp.*) ^ 

A. iVwietp. Die Methode beroht daianf, dan Cyaiiqaecksilber in 

alkalischer Lösung durch Traubenzucker in der Siedehitze TollsUndig zn 
metalliscbem Quecksilber redacirt wird. 400 Hgrm. Cyanqoeeknlber 
veriangen 10 Mgrm. wasserfreien Traubenzucker. 

B. Bereitung der Lösung. Man löst 10 Gini. reines trockenes 
Cyanquecksilber in Wasser, setzt 100 CG. Natronlauge von 1,146 spec. 
Gew. zu und verdünnt zu 1000 CC. 

C. Auaführung. Die Titrirung wird ganz wie bei Anwendung der 
Fehling 'sehen Probe ausgefabrt. Man bringt 40 CC. der Cyanqneck- 
silberUIsang ip einem KOlbchen nun SHeden und lässt die etwa VsPcoeentige 
Ilaniflllssigkeit suflieuen, bis alles Qneeksilber ansgefiillt ist. In der 
Yerbrauchten Harnmiscbung hat man genan 100 Mgrm. TraobenzDcker 
gehabt. Beim Zufliessen der Zuckerlosung zar kochenden alkalischen 
Cyanfinock'^ilberlösnng wird die Mischung sogleich trübe, sie klärt sich 
aber gegen das Ende der Operation und nimmt dann einen gelblichen 
Farbenton an. Um den Verlauf der Operation zu verfolgen, bringt man 
von Zeit zu Zeit einen Tropfen der Mischung auf ein Stück feinstes 
schwedisches Filtrirpapier, welches ein Becberglftschen verschliesst, in dem 
sieh etwas stärkstes SchwefelammoDiom befindet. Bildet sich auf dem 
Papier kein brauner Fleck mehr, so ist der Versoch beendet. SchSrfer 
noch wird die Beaetion, wenn man einen Tropfen anf einen Streifen 
schwedisches Papier bringt und dann mit einem Glasstab einen Tropfen 
Schwefelammonium dicht Ober den Flecken etwa eine halbe Minute lang 
hält. Zu Anfanj; wird der ganze Hecken braun, gegen Ende aber bildet 
sich nur an seinem Rande ein hellbrauner Ring, der zuletzt nur deut- 
lich erkannt wird, wenn man den transparenten Fleck gegen ein helles 
Fenster hält. Der frische transi)arente Flecken bleibt durch Schwefel- 
ammondaropf schliesslich ganz unverändert, so dass man bei einiger 
Uebong leicht bis auf Vi« ^* VaP'^i^^^^S^ Hammisehnng genan 
titriren kann. Llsst man am Ende den Flecken trocknen, so selgt sich 
immer noch ein heUbraoner Bing von Schwefelqnecksilber, da sieh aoch 
hier ein neutraler Punct zu bilden scheint, indem in der Lösung stets 
sowohl eine Spur von Traubenzucker wie von CyanqueclEsilber bleibt, 
die erst durch einen Ueberschuss des einen oder anderen entfernt wird. 
Man muss daher die Färbung des frischen Fleckens als maassja;ebend 
betrachten. Zur grösseren Beruhigung tiltrirt man schliesslicli einige CG. 
der Flüssigkeit ab, säuert mit Essigsäure an und prüft mit Schwefel- 
wasserstoff, ob noch Quecksilber vorhanden ist oder nicht. 

Nach vergleichenden Untersnchnngen, die mein Assistent Herr Pillits 
mit diabetischem Urin ausfUhrte, giebt die Knapp'sche Methode mit der 

•) Annalen d. Chcm, n. Pharm. Bd. 157. p. 252. 
Nanbaner h. Vo(«1, Aoal/ii« U»« Uaro«, VII. Aufl. |4 
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Fehling? 'sehen gut übereinstimmende Resultate. (Analyt. Belege.) Ent- 
schiedene Vorzüge sind die leichte Darstellaog der Cyanqoecksilberlflsiiiig 
und ihre unbedingte Haltbarkeit. 

3. Znckerbestimmiing durch Gircrnnpolarisatioii. 
a) Hit 4«m Polarisationsapparat tob Yentzke-Soleil. 

A. Da9 Polaritttiianiüutrument Das Soleil-VontslLe^sche 
Saccharimeter A mit der dazu gehörenden I«ampe B seigt die Fig. 30. 
Betrachten wir zonSchst die optische Einrichtnng nnd sodann dieAnwen- 
dnng dieses sinnreich constmirten Apparates. Das von der lampe B 




kommende Licht trifft zunächst bei l ein grosses NicoTsches Prisma, 
irdches mit da* bei k befindlichen, senkredit zur Axe geschnittenen Quarz- 
platte durch die ZahnrSder m und p nnd die eiserne Stange um am die 
Sehaxe gedreht werden inum. Bei t befindet sich ein zweites feststehendes 
Nicol*8ches Prisma nnd davor heih die ans rechts nnd links drehendem 
Quarze bereitete Sole il 'sehe Doppelplatte. Im vorderen Theile des 
Apparates ist zunächst hei g eine senkrecht zur Axe geschnittene links 
drehende Quarzidatte und davor ein aiH zwei rechts drelienden Qoarz- 
prisnien gefertigter Conipensator, dessen l'rismen mittelst eines Getriehes 
am Kopfe o derart verscludien werden können, dass das den Apparat 
durchwandernde i)olarisirle Licht eine dickere oder dünnere Schicht von 
rechts drehendem Quarz zu durchdringen hat. Bei d befindet sich wieder 
ein NicoPsches Prisma, welches mit einem kleinen Schlflssd hei e um 
die Sehaxe gedreht werden kann, und endlich im Kopfe des Apparats 
bei bc ein kleines Fernrohr, damit das deutliche Sehen, der belAstehoi- 
4en Doppelphitte für jedes Auge möglich gemacht werden kann. Zwischen 
;) nnd p wird endlich die mit dem zu untersuchenden Harn gefüllte, an 
beiden Enden mit Glasplatten verschlossene Glasröhre, eingesetzt. Die 
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bei f befindlichen Compensationsprismen tragen oben eine Scale und 
Nonins, welche man zweckmässig so eintheilen lässt, dass die Scalentheile 
rechts vom oPunct direit die Procento Traubenzucker in 100 CC. Urin 
angeben, wenn in 2(i() JSIni. langer Hölire bei 17" C. beobachtet wird. Links 
vom o-Punct giebt eine zweite Scale unter denselben Verhältnissen die 
. Procente Eiweiss in 100 CC. Urin au. Stellen wir den Compensator 
bei f mittelst der Sehnibe o mnielist so« daes der o-Stricb des Nonius 
mit dem der Scale genaa sosammenftllt, eo haben die beiden rechts 
drelienden Qnarzprismen jetst zusammen dieselbe Dicke ine die bei g 
stehende linksdrehende Quarzplatte, beide heben ach also gegenseitig 
auf und das hei n hineinsehende Auge wird, bei richtiger Stellung der 
beiden bei d and i befindlichen N i c o 1' sehen Prismen, die Doppeiplatte 
h vollständig gleich gefärbt sehen. Dasselbe ist der Fall, wenn die mit 
destillirtein Wasser gefüllte Untersuchungsröhre zwischen p p eingesclial- 
tet wird. Vorschiebt man jetzt aber die beiden Quarzprismen nach Rechts 
oder Links mittelst der Schraube o, so erscheinen sogleich die beiden 
Hllften der Doppelplatte h ungleich gefärbt, ebenso wenn der Compen- 
sator genau auf o steht, die UntersuchongsriUire aber eine rechts oder 
links drehende FlOssigkeit enthält. Ist diese beispielsweise mit diabe- 
tischem Harn gefüllt, so wird man jetst den Compensator nach Rechts 
drehen müssen, am die gestörte Gleichfarbigkeit der [)opi)el platte wieder 
herzustellen. Von grosser Wichtigkeit ist es endlich, der Doppelplatte 
jeden beliebigen Farbenton geben zw können, da nicht jedes Auge für 
alle Farben eine gleiche Empfindlichkeit besitzt. Hierzu dient der hintere, 
der Lampe zunächst liegende Theil des Apparates. Mittelst der Stange 
H m und der Zahnräder m und p kann nämlich die bei k befindliche 
Qnarzplatte und das NicoTscbe Prisma 2 am die Sehaxe gedreht wer- 
den, entere wird also, da de sich zwischen einem feststehenden 
Nicorschen Prisma t nnd einem drehbaren I befindet, alle Fsrbentftne 
durchlaufen nnd aliD nur gefkrbtee liebt in den Apparat eindringen 
lassen, wodurch die ursprttngliche FMe der Doppelplatte beliebig abge- 
indert werden kann. 

nichtige EinstfUung dct Apparates. Zunächst stellt man das 
Saccharimeter, wie es Fig. 30 zeigt, so auf, dass der hellste Theil der 
Beleuchtungslani|if B das liicht durch das seitliche Ansat/.roiir r des 
aussen geschwärzten Thoncylinders s genau in die Axe des Apparates 
sendet, bringt darauf die mit destUUrtem Wasser genau gefOllte Beobach- 
tangsrOhre zwischen pp und stellt den Ckmpensator so ein, dass der 
Nnllponct des^KoniuB mit demNullpunct der oberen Scale zusammen fUlt. 
Beobachtet man jetzt bei o, so wird man durch YerkOnen oder Verlin- 
gern des Fernrohrs 6c es bald dahin brinfren. dass das r?ild klar und 
wohlbegrenzt erscheint und der feine Strich, welcher die Doppeiplatte in 
zwei Httlften theilt, scharf sichtbar ist. Erscheint die Doppelplatte ab- 

14* 
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soiat gleichfarbig tmd bleibt die Gletcb&rbigkeit aach bei aUea Farben- 

tOnen. die man ihr jetzt durch Drehen der Stange nm geben kann, ao 
ist der Apparat in Ordnung, im anderen Falle moss der Xullpnnct be- 
richti{;t werden. Zu diesem Zweck lässt man Alles unverändert und dreht 
nur (las bei (/ botindliche NicoTsrhe Prisma mit dem Sehl (l'^sel bei f> ein 
weHij; nacli der einen oder anderen Seite, bis die verlangte gleiche Fär- 
bung beider Hälften der Doppelplatte erreicht ist. Zur Controle winl 
nun die Scale durch Drehen der Schraube o ein wenig hiu und her be- 
wegt, bia wieder daa Bild genaa gleichfarbig enehelat. Sieht man jetzt 
auf Scale and Nonins nach, so mttseen beide Nnllpiincte völlig genaa 
zusanunenfiallen, widrigenfalls eine neoe Berichtigung am Nieol* sehen 
Prisma d vorzunehmen ist. Diese Gorrection ist jedoch nur sehr selten 
nftthig; wird das Instrument gut gehalten, so bleibt derNnllpnnct jahre- 
lang constant. 

R. Ausführung d>'r /iirhrrhvstimmiing. Diabetischer Urin kann 
in den meisten Fällen, sobald ikM-i Hu' nur absolut klar tiltrirt ist, diiect 
im Polarisationsapparat untersucht werden. Hat man dem Apparat die 
in der Figur gezeichnete Stellung gegeben, so füllt man zunächst die 
200 Hm. lange BeobachtungsrOhre mit dem klar filtrirten oder nOthigen- 
falls mit Thierkohle enterbten Urin, wobei jedoch das EinscUiesaen von 
Luftblasen su Tormeiden ist, und legt sie swischen jp und p in den Apparat 
Nachdem darauf das Femrohr scharf eingestellt ist, dreht man den Ck)mpen- 
satw bis die beiden Hälften dw Doppelplatte nahezu gleichfarbig erscheinen 
nnd sucht nun erst, indem man das NicoTsche Prisma bei l mit der 
Stange itm von links nach rechts dreht. donjeni)?en Farbenton, bei welchem 
die kleinste Verschiedenlioit in der Furbun}; beider Hälften der Doppel- 
plntte am deutlichsten hervortritt. Hin helles Rosa wird diesem Zweck 
meist am besten entsprechen, jedenfalls wird man sich bald QberzeugeD, 
dass alle dunklen nnd brennenden Farben, welehe die Doppelplatte 
nach und nach btim Drehen der Stange nm annimmt, durchaus un* 
brauchbar sind. Oeftere Uebung des Auges wird hier bald das Richtige 
treffen lassen. Jetzt erst kann sur genauen Einstellung des Bildes, der 
Gleichfarhigkeit beider Hälften, geschritten werden. Man fasst daher die 
Schraube o und dreht den Compensator so lange hin und her, bis völlige 
Gleichfarhigkeit beider Plattenhälfton erzielt ist. Hierbei ist die Haupt- 
regel, niemals länger als 10 Secunden lang zu beobachten, denn da 
sich das Auge schnell an feine Farbenunterschiede gewöhnt, so kann 
durch ein einmaliges Einstellen und zu lauges Uiudurchseben niemals 
ein genaues Resultat erzielt werden. Glaubt man endUch, nach mehr- 

*) Die beiden GUsplAtteD, welche die Röhre schliossen. dürfen ni<->it zu stark ange- 
prvüüt worden, ü« sie loBit salbet leicht iMppolbrecbung nigen uod im poiarisirteD Liebt 
FuImo gelMn, die di« m aenrad« Drehung des Bunt atkr od«r ««■igw Mkitaft 
enclieiiiM Immo. ^tedirift f. aiMljt Chea. Bd. 8, p. 811. 
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maUgem Beoli«ehteii beide BUdhIlften ydUig gleichfurbig zu haben, so 
dreht man wieder das bei l befindliche Prisma mit der Stange nm, 

bleiben beide Plattenbälften bei allen Farbentönen, die die Doppelplattc 
jetzt durchläuft, absolut gleichfarbig, so ist der Versuch beendi{<t, im 
anderen Falle muss der Corapensator genauer eingestellt werden, bis end- 
lich das gewünschte Ziel erreicht ist. Jetzt liest man Scale und Nonius 
ab. Der NuUpunct des letzteren hat sich bedeutend nacli Korlits vom 
Nullpunct der Scale entfernt; trifft er mit einem Stricli der letzteren 
snsammen, so zeigt er bei 200 Mm. langer Beobacbtungsröhre so viel 
Procente Zocker in ICD CG. Urin, als Striche vom Nnllpanct der Scale 
bis tum NoUponct des Nonins gestillt werden, denn jeder Strich der Scale 
entspricht 1 ^ Zocker. Liegt der NoUpunct des Nonius jedoch awischen 
zwei Scalenstricben, so moss man auf der nach Rechts hin liegenden 
Theilung des Nonius einen Strich suchen, der mit irgend einem Scalen- 
strith zusammenfällt. Ist rlics der Fall, so zithlt man vom Nullpunct 
des Nonius die Striche desselben bis inclusive zu dem, welcher mit dem 
Scalenstricli znsamiiienfiillt. Jeder Strich des Nonius giebt '/jo^ Zucker 
au. Es werden also die ganzeu Procente auf der Scale, die Zehntel auf 
don Nonius abgelesen, woio man sweckmftssig eine Lupe benutzt. Ist 
der Urin za dunkel geftrbt, so versucht man sonSchst die Bestimmong 
in einer nur 100 Mm. langen BeobachtangsrOhre, gelingt sie hier, so hat 
man sich nur la oinnem, dass jeder Sealentheil 2 % und jeder Strich 
des Nonius ^/jg Zocker anzeigt. Kommt man aber aucii hiermit nicht 
zum Ziel, so sucht man den Uriu durch Blatkohle zu entfärben, oder man 
föUt ein abtremessenes Volum des Urins mit einem gleichfalls bekannten 
Volum Bleizuckerlösung, filtrirt und untersucht das klare, entfärbte Fil- 
trat. Selbstverständlich ist die durch die Bleilösung bewirkte Verdünnung 
bei der Rechnung zu berücksichtigen. 

C. Der Harn enthält gleichzeitig Albumin. Ist gleichzeitig neben 
dem Zucker Albumin vorhanden, so muss dieses zuvor entfernt werden, 
da es, dem Zocker entgegengesetzt, die Polarisationsebene nach links dreht. 
In 100 CC. des Urins coagulirt man daher unter vorsichtigem Zusatz von 
etwas Essigsäure das Albumin dorch Aufkochen in einem Kolben, filtrirt 
in einen Maasscylinder ond wäscht so lange mit Wasser nach, bis das 
Filtrat wieder genan 100 CG. betragt. Nach dem Erkalten schreitet 
man zur Pohtfisation. 

Nach vfir^lokhendon Untorsuchunpen von Ts c h c r i ii n ff ') und meinen oicthmi vir>lf«(lnn 
Erfahningon uuterliegrt es keinem Zweifel, dass die toit dem Veutzke-Suloil 'üchon AppArat 
boiiii dJalwliaclMn Urin «rhatteiMB ZhM«D oft «rhebneh Ton den ehemliehflo Bestinnrangm 

•bwd^Ui. Die Diffureiiz kann iQWoU lOnni wie Plus sein. Im urstcren Falle mnss man 

annehmen, das-* dvr Iliirn mvh einn andere rediuiroud« aber die Pol:irisiiti<tiisel>('no nicht 
drubendo Substanz unthält, »vi es uptiücb iiiäctiver Zucker oder irgend ein anderer Stulf, 

*) Zaitnlirift f. aulyt. Cb«iii. Bd. 6, p. 508. 
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oder da88 neben dem rechts drehenden growOhnlichon Traubcnzurkor auch eine goriofe Meng» 
links drehenden Zut kors oder irgend eines andern Körpers vorhanden ist. In FAllen , wo 
sich nur Plus ergibt, nach meinen Erfahrungen die selteneren, kann wubl nur ongenummen 
ir«rd«D, dam der Hanunclter wentgttom theilweise «In Uheras DreUuntsvermOgen ab der 

few0hnli<-lii< Traubfti/iirkt r besitzt . oi!<<r das^i ein »nderer recht« drebender aber Dicht 
ndneirend wirkender Körper v<ir)iati<U-u ist. (Aiialvtlschfl Beiego.) 

b) Mit dem Polaristrobometer von Wild. 

Das Wild 'sehe Polaristrobometer mit der dazu gehörigen Lampe 
zeipt Fig. 31 und .S2. Auf einem eisernen Dieifuss steht die Mo«;>iiiig- 
säuie F, welche am oberen Ende den horizontal und vertikal bewcglit hen 
Supjport trägt, an dessen einem P^nde sich das Tolariscop Ä am anderen 

Fig. 31. 




die Kreisscheibe K mit der Nicolfassung N befindet. Das Polariscop 
besteht ans einem schwach vergrösscriuien, anf die Unendlichkeit einge- 
stellten Fernrohr, vor dessen Objprtiv eine Dojipelplntte aus Kalkspath 
angebracht ist, während in der Brennweite des Ohjectivs ein Diaphragma 
mit Fadenkreuz sich befindet. Die Dopi)elplatte wird, nach der 
Theorie des Sa?art*flchenPolariscop8, von zwei S'»" dicken, anter 45* 
zur optischen Axe geschnittenen nnd mit ihren Haoptschnitten sich rechte 
winlclich Icreozenden Platten von Kalkspath gebildet. Am anderen Ende 
des Polariscops ist das analysirende Nicol*sche Prisma in der Weise 
eingeschoben, dass sein Hauptschnitt horizontal steht und mit demjenigen 
der Doppelplatte einen Winkel von 45** einschlieast. Ein Blendscheibe 
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Jf b«im Oeobur dient dato, dis Hörende Sdtenliclit Tom Ange des Be- 
obnchten tbsnhalten. 

In einer am Kreise K befestigten Tlfllae N ist enfllich das ]> l ui- 
sirende Nicol eingesohobeD, auf dessen Fassnng noch das Biendrohr D 

lUifgesteckt wird. 

Die Kreissciieibe sammt Nicol lässt sich vom Knopfe C ans mittelst 
eines Zabngetriebes drelieu. Der Index J zur Ablesung der Stellung 
der Kreisscheibe ist am Träger der letzteren angebracht und trugt einen 
einlaclieii Strich. Zor Ablesung seiner Stellong dient des Fernrohr P, 
dessen Ocnlar B uunittelbar neben dem Ocolar Ä des Polariseops liegt 
Die Belenchtong der Theilung erfolgt durch einen darehbrochenen und 
drehbaren Metallspi^el /9 am Objeetivende die^ Fernrohres, und als lichte 
quelle dient eine in der richtigen Höbe aufgestellte Kerzen- oder Gasflamme* 
Die eine Hälfte des Kreises enthlUt eine mit Gramm bezeiclmctc 
Theilung, welche vom Nullpunct aus ungefähr bis 300 nach rechts und 
150 nach links gebt. Jedes Intervall dieser Theilung entspricht 
1 Gramm reinen Rohrzucker, welcher in 1000 Cf. Lösung enthalten ist, 
und zwar bei Anwendung einer Kubrenliinge von i'OO'""'. Auf der gegen- 
flber liegenden Hälfte des Kreises beßndet sich dagegen eine zweite 
TheOnng nach Graden nnd Graden (ganzer Umfang 360**), welche 
dazn dient, die Drehnngswinkel der Pdlariaationsebene durch beliebige 
Substanzen in einer unabhftngigen GrOsse ansEudracken. 

n^. 89, Die Mechaniker Hermann und 

Pf ister in Bern, welche die Wild- 
sehen Polaristrobometer in vorzQg» 
licher Ausführung zum Preise von etwa 
300 M. liefern, stellen in neuerer 
Zeit auch Instrumente her, bei denen 
derTheilkrcis ganz herum in '/j Grade 
(360'^) getbeilt ist, so dass eine Ab- 
lesung des Drehungswinkels in allen 
Tier Quadranten möglich ist. 

Zur Aufiiabme der Iteobachtungs- 
röhren dient endlich ein besonderes 
La|[!er zwischen der Kreisscheibe und 
dem Pohiriscop. 

Die erwiiimtc Grammtheilung 
^^tnt/t sieb auf die Anwendung einer 
lioniogenen Lichtquelle und zwar eines 
gelben Lichtes von der Brechbarkeit 
der Linie D. Die zur Erzeugung 
dieses Lichtes dienende Dunsen *sche 
Gaslampe zeigt Fig. 82. 
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Auf dem seitlichen Arm a ist ein Rädchen r drehbar, auf dessen 
Speichen kleine (Tlasröhrcheu, mit eingeschmolzenem Platindraht aufge- 
steckt werden können. Diese Drfthte enthalten Perlen von Kochsalz, 
welche mittelst des Knopfes k in dem vorderen Rand der Flamme ge- 
dreht werden und sofort ein helles, homogen gelbes Licht erzeugen. 
Auf dem verschiebbaren Support f sitzt der Kamin A, welcher eine mög- 
lichst ruhige Flamme sichert. Die I^mpe wird so aufgestellt, dass die 
runde Oeffnung c des Kamins genau vor die Blendüffnung D zu stehen 
kommt, so dass das Gesichtsfeld vollkommen gleichmässig erhellt wird. 
Zur Erzielung der bestmöglichsten Resultate und am gleichzeitig das 
Auge weniger zu ermüden, stellt man den Apparat zweckmässig in 
einem verdunkelten Zimmer auf und vermeidet sorgfältig jedes störende 
Seitenlicht. 

Hat man ein genügend helles und vollkommen homogenes Licht, so 
bringe man durch Drehen am Knopfe c von der in Gramm bezeichne- 
ten Theilung etwa den Theilstrich 300 ins Gesichtsfeld des Ablesefern- 
rohrs P und wird nun beim Durchsehen durch das Polariscoprohr Ä 
ein hellgelbes Gesichtsfeld erhalten, welches von horizontalen, schwarzen 
Fig. 33 a u.b. Strichen durclizogen ist und ausserdem ein Fadenkreuz 
zeigt. Fig. 33 a. Erscheint das letztere nicht ganz 
scharf, so zieht man das Ocular dieses Fernrohrs A 
mehr oder weniger aus, bis dieses der Fall ist; 
jetzt werden auch die horizontalen schwarzen Fransen 
am deutlichsten zu sehen sein. 

Dreht man nun wieder am Knopfe C (in der 
Richtung des Pfeiles), so werden die horizontalen 
Streifen nach und nach blasser werden und endlich ganz 
verschwinden. Dieser Punct stellt beim Wild'schen 
Apparate das Merkmal der Einstellung dar, wie 
dies beim Soleil'schen Saccharometer die gleiche 
Färbung der beiden Quarzhälften thut. Ist das In- 
strument genau justirt, so fällt beim vollständigen Aus- 
löschen der Streifen der Indexstrich genau mit dem Nullpunct der Kreis- 
theilung zusammen. Sollte sich hierbei eine kleine Abweichung zeigen, 
80 kann man entweder den Werth derselben, durch Addition oder Sub- 
traction bei späteren Messungen in Rechnung bringen oder mit Hülfe 
der beiden Correctionsschrauben bei G das Polariscop in seiner Hülse L 
mikrometrisch nach rechts oder links drehen, bis vollständiges Ver- 
schwinden der Horizontalstreifcn, während der Indexstrich auf Null steht, 
erreicht ist. Fig. 33 b. 

Ausführunff der Zuckerheatimmung. Je nach der helleren oder 
dunkleren Färbung de-s vollständig klar filtrirten Harns, wählt man zur 




Google 



QoMititetiTe BMtiinmuiigao der eiiu«ioea Kürp«r. — §. <0. 



217 



BeatiBiinaug die 100 oder 900*" luge BeobachtnagirOhre. Mui briogt 
siinflclist die alt finrtlMfmdeD Zahlen von 0 — 100 venebeoe KFele- 
tlieilvng in >/f Chrade in .du Geeicbtsfeld des AUesefenrobrs nnd stellt 
genau auf das Venebwinden der Fransen ein, bei welchem ungeHlbr 
der Tbeilstrich 50 vor dem Index zu stehen kommen wird. Die Ab- 
lesung des Standes erfolgt durch Scliätzung der Zehntel eines Theiles bis 
auf V5o'\ wobei man durch Multiidicatiou mit 2 die Vs" "'^^ ^'so*' 
1/],,^ und 7|qqO verwandelt, um sie als Decimalbruch aufschreiben zu 
können. 

Nachdem so der Ausgangspunct bestimmt worden ist, legt man die 
mit Urin gefüllte liöhre auf den Apparat und dreht nach wachsenden 
ZaMen, Us wieder das Yei-schwinden der Fransen erfolgt. Zieht man 
von der neuen Ablesung die erste ab, so erhalt man den Drebungs- 
Winkel a, ans dem sich der Zuckergehalt C d. b. die in einem 
Liter vorhandene Gewicbtsmenge Hammcker nach Grammen mittelst der 
Formel 

C = 1773 4 

ergieht , worin 1773 die Drehungsconstante des Ilarnzuckers nach 
Ho !• p e - Scy 1 e r ' s *) neuesten Bestiiimiungen ist und L die I, finge der 
Kühre in Millimetern, a lien gefundenen Drehungswiniiel darstellt. 

Die folgende Tabelle gieht die Resultate, dieser Rechnungen für 
ganze ürade und die Ridircnlfiiiu'cn von 100 und 200""". 



Drehiingswitikel. 


KXJ'uiii. 


200 n"n. 


10 


17,73 


,S,S65 


» 


35,46 
j»,19 






86.595 


40 


70,92 


35,ino 


50 


»8,65 


44.325 


60 


106.38 


53.190 


70 


124,11 


62,055 


so 


m.si 


10,\)iH) 


90 


15U,57 


79,785 


100 


177,30 


88,650 



Beispiel. 

Als Ausgangspunct habe mm bei leerer oder bei weggenommener 
Bohre 50* gefunden. Nach Fällung der 100™ langen Röhre mit dem 
Urin, habe sich im homogenen NatrimnUchte die Einstellung 63,6 1<> er- 
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geben, so ist alio der Drelmngswinkel 8,61* und daiwis beredmet sich 
ntch obiger Tabelle für die 100'^ lange BeobachtnngrObre: 

als Concentration für 3» . . . . 53,190 Gm. 
als Vio CoDcentnition für TiO . 10,638 » 
. als Vioo Ckmcentxation tUr lO . o,l77 » 

Summa . "^4.005 Grm. 
In 1 Liter Urin sind demnach 64,005 Grm. Uaruzucker enthalten. 

4. Zuckerbestimmung durch Gährung. 

Prineip. Es ist aus $. 25 D. 8 bekannt, dass Hanuucker mit Uofo susauuneti- 
friNKMlit. in dl« wdnlfi Oihmnir ttbtrgtht. 1 Aeq. HarasnelMr lerfUtt dtbei in 9 Aeq. 

Alkohol und 4 Acq. KohlonsAuro ; beNtimnu'n wir aliio di«, boi dor Qfthrung einer bostimin- 
ten Menge tuckorhaltigen Haru», gobiMotts Kohlensäure, so lÄsst sich daraus die vurhaudenf 
Quantität Zucker berodmeu. 100 Th. KohleusAure outsprecbun 204,54 Tb. Zucker. 

B. Autifuhrunif. 

Zar Ausführung bedient man sich des in Fig. 34 abgebildeten Apparate». In das 
EUbeban A brinft bmu eo— 80 CC. Hm, aetit denaelbeB etwas rat «nsf ewaeebene, 

sogenannte trockene, Hefe und eine geringe 
Menge Wetnsteins&ure hinzu, und verbindet es 
durch die gebogene Rtihrv c mit dorn Gl&scboo 
B, daa nr HSlfte mit eonoentrirter Schwafal- 
sAiiro p filllt ist. Dil' Höhrc a dos Knlbchea« 
A wird oben durch «iin Wachskilgolchen b ver> 
aeblowa md dar Apparat nun gewogen. Dar 
raof aetst naa ibn einer Temperatur von etwa 
30 bis 400C. «US, uii'l Hls'itiiild wird die (Sährang 
und somit die KohlousÄurcüntwtckeluog be> 
gininieD. Durch dia BObra e gaban dla Gaa> 
blason durch die SchwcfelsAuro des Kfllbcbaiia 
H. und ontwiMcbtn darauf, vollkommen ga> 
trocknet, durch die Köhre d, die man zweck» 
mimig noch adt atnam kleinen U-Annigeo 
('iili.rcalciumrohr verbindet, um den Zutritt 
(1( : atmosphärischen Feuchtigkeit ru der in B. 
boliiidlichuu oonceatrirteu Schwefelsäure zu 
Terixiodem. 

In den neiaten F&Uenist die Gihnmy In 8 bis t Tufn beendigt, die Kohlensäure- 

ontwirVcliHiu hßrt alsdann auf. und silinnitliilur Znckor ist zersetzt. Nu Ii dem man dnrniif 
das Kuibchen A gelinde erwArmt hat, um die noch zurückgehaltene Kuhlensture zu ent- 
femaii, aaagt naa bei a ntttalat elnea dnrebbolirtaD Koifcaa «twaa Luft durch den An^ant, 
bis dieselbe nicht mehr nach Kolilens&are schmeckt, und wigt ihn nun wieder. Dar Oe- 
wicht.sverlust giebt uns direct die Mensr«> d<T hoi dor Zersetzung pt bildctcn Kohlflns&ure 
an. aus der man nun leicht die entsprechende Zuckormenge l>erechuen kann, da 48,89 Tb. 
XoblaoalttrB ganaa 100 Th. Hanmwkar «ntapnehaa. 

CnthUt dar Harn Aibonln, ao mnas diaaaa durch Koehan inr Coagabtieii gabraeht 

werden, weil sonst leicht Filuliiis'i cintrit^iri kann, die bekanntlich mit <ias«nt Wickelung 
verbunden ist. Durch den Zusatz von Weinsteius&ure soll andereo Zersetzungen ebenfalls 
aadi Labnaan Torgebeugt werden, aowie diaaalba flt>erhsapt di« wafaüfa Gihmng ba> 
ftrdart. 
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Nadi d«a Twmehen von Pasten r naterUagt es aber kaiiMM ZwetM RMbr, dass bei 

der (iflhniijff des Siekers nii-ht allein h''ilil> ii<Aiir.- iiii'l Alkolml. senilem atu-h andcri- StufTi«, 
Aniflalkobol, Butylalkohol etc., je stilbttt Bcmsteiiiii&ure und Glycoriu gebildet worden, so 
dass die Ketalenslare kein gans steheras Maass Am Zacken ist , daher es. soeb kommen 
nag, dam manche Chemiker durch die <tjlhnlll;:^|•r•.1).' iminor wcniffor Zucker, als nach der 
Tortreffli- lK'n F o h 1 i n )f 'xchon Methmlo im dialx-tischuu Harn feftioden haben. — Icb gslM 
der Fehling 'sehen Methode unbedingt den Vorzug. 

5. Quantitative Zuckerbestimmang nach dem Unterschied 
im specifischen Gewicht vor and nach der Gährnng. 

Die schon im Jahre 1861 von Roberts in Vorschlag gebrachte 
Methode, den Zocker im Urin ans der Differenz der specifischen Ge- 
wichte vor nnd nach der GSlimnK zu bestimmen, ist in neuerer 
Zeit von Manassetn*) einer genauen Prüfung unterworfen worden und 
dadurch die Draiu hharkeit dos Verfahrens ausser Zweifel ^'esetzt. 

Nachdem man mit dem IMknoinctcr oder einer feinen Mohr 'sehen 
Wage, unter frenauer Berüeksiehtijiunji der Temperatur das sih'c. (lew. 
des ursprUugiiclien Urins ermittelt hat, ven>eLct man denselben mit reiner, 
an^ewaschener Hefe nnd flbeiilsst ihn b einem genügend geräumigen 
Kolben, am besten bei einer Temperattir von 30-~240 C. der Gfthrung. 
Bei dem angegebenen Wärmegrad ist die Gährnng meistens in 24 Stunden 
beendigt; die Flttssigkeit klärt sich jetzt und die Hefe setzt sich zu 
Boden. Ist dieser Punct eingetreten, so wird filtrirt und von der 
klaren Flüssigkeit abermals das spec. Gew. mit dem Pikoometer oder 
der Mohr 'sehen Wage bestimmt. 

Für je eine Differenz im sjiee. (low. vor und naeh der (Üihrung 
von 0,001. bereelmet man 0.2i;»"(> Zucker. Hatte alv» ein Trin vor der 
Oährung ein simjc. Gew. von 1,02U8 und nach der Ciiihrung von 1,0055, 
so berechnet sich der Zuckergehalt Iftr die DifTcreiA von 0,0243 zu 

0,0248 X 0,219 

— öm 

Oder man mnltiplicirt die Diffierenz der spec. Gew. mit 1000 und 
dividirt mit dem Factor 4,56, welcher erhalten wnrde dnrch Mnltipli- 

cation der Differenz der spec. Gew. mit 1000 und Division dieses Pro« 
ductes durch die mit dem Polarisationsinstrumente gefundenen Zucker- 
proceute. Ilierna. h berechnet sieh <ler Zuckergehalt für eine Differenz 
in den spec. Gewichten von 0,0243 zu 

Nach einigen von mir ausgeführten Bestimmungen, steht die an- 
gegebene Methode an Genauigkeit den flbrigen in keiner Weise nach. 
Dass sie wenigstens 24 Stunden Zelt verlangt und im Laboratorium 



*) Centialblatt C d. med. WlssMiaelina. 1878. p. 551. 
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nicht immer Hefe ^eich lar Hand ist, dnd Scfaittenselten, die de mit 
der bisher tiblichen Methode, den Zocker durch Gihntng zu bestimmen, 
gemein hat. 



dass aus einer, selbst ziemlich verdünnten Lösang eines Jodnietalls durch 
Destillation mit Schwefelsaure alles Jod abgeschieden wird, so dass sich 
im Rückstände, wenn man die Destillation liiiüiiiiiL'lit li lange fortsetzt, keine 
Spur Jod mehr entdecken lässt. In dem erhaltenen Destillat wird das 
Jod nun durch eine titrirte Lösang ?on PBlladiumcblorttr bestimmt. Ver- 
mischt man nämlich eine JodmetallUisiuig mit einem üeberechoss von 
PalladiomchlorariOsnng nnd etwas Sabsanre bei 60— 100^ so scheidet 
sich beim Sehlltteln nach wenigen Seconden das gebildete Jodpalladinm 
in schwarzen käsigen Flocken ab, und die überstehende FlQssi'.'kcit er- 
scheint völlig klar nnd farblos. Ist dagegen die Jodlösung im Ueber- 
schuss vorhanden, so erfolgt die Ausscheidung viel langsamer, und das 
Jodpalladium setzt sich zum Theil als schAvarzer Ueberzug fest an die 
Gla^wandung. Aus diesen Gründen setzen wir daher bei der Jodbestim- 
mung die Palladiumlösuug nicht zur Jodtlüssigkeit, sondern wir messen 
von letzterer ein bestimmtes Volum ab und erforschen nun die Anzahl 
der CC. der auf Jod zu prüfenden Flüssigkeit, die gerade hinreichend 
sind, un den bekannten Gehalt der genommenen PalUdiumlOsong an 
ftUen. Da die Hischnng beim ErwArmen und Schütteln fast absolnt 
klar wird, und da sich zweitens Vso—Vaoo Mg™* mittelst Palladium, 
und umgekehrt VioQOflo P^llBdium mittelst Jod noch deutlich durch eine 



entstehende braune •bung entdecken lässt, so fallen die Bostimmungen, 
eignen Versuchen nach, die ich mit reiner Jodkalium- und l'alladium- 
cblorQrlösuug, beide von bekanntem Gehalt, anstellte, sehr genau aus. 



1. JodkaliumlOsung vou bekaniitom Uehalt. 

Die JodkalininlOaiiDr moM genau 'yiux» Jod wUiaHeii, nml ist daher Mdbt dnreb 
Abwigon ron 1,308 Qm. reinem geglQhtem, von jodtrarem Kali freiem Jodkaltum. Aiifl<iM>ii 
und Verdtlniien bis zu einem Liter zu erhnltcn. 1 CC. dicwr Lösuni? enthalt ilnnn I Mgr, 
Jod, da 1,308 Urm. Jodkalium genaa 1 Unn. Jod entsprechen. (127 : 166,11 — 1 : x 



INm» JodlOsung dient um mr Tltrinnf dar PalladjumeMarOriSeniif. 

2. Sauro Pallad himoblornrlnsutis. 
a. Auflösung dea Palladiums. 

Die Thlladiimiktniif Iwreitet man am den Matell. Man wift t. B. 1 Gm. •!>, MM 

heiss in Königswasser, Tordampft bei 1 00» zur Traekm, setzt dann .'>0 Tliell« OMMWIltrirl« 
Salmaro tn. und rerdttnnt auf 2000 CC mit W$mw, Da Jedoch das kAaliehe Pslladlimi 

*) AnnaL d. ChMB. n. Pham. Bd. 87, p, 81. 





B. Bereitung d<^ Lösttngerr. 



= 1,S08.) 
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wohl fcelten rein ist. so muss der wnhrn liuhalt diMurJUfmif Mmittolt WMdm, WOn VM 
die JodkaliumlOsung 1, voa '/looo Jodgulmlt dieut. 
b. Titrirong der PallftdiomlOtung. 

In ein kleine« KoeliglM von etwm 100—200 OC. Inlialt tefaifk nu 10 CC. der n' 

prüfend«!!! Palladiinnl/^sunir. verlorkt d.'i*! Oiasohon und orwilnnt es im W&sserbade auf 60 
bis 1000, Aus einer Pipette oder Bürette giesst man uan dieJodldsung 1 nach und nach 
SD« Mdilltlelt fltarit nid wwirnt dBfgs SMUnden. Von der in wenigen Angenbttdceo Usr 
gewordenen FlORsigkcit giosst man eine geringe Menge in /.wn'i kleine enge Probon'thrchen, 
HO diiHs hcide etwa 1 — iJ Z«tll iioch gefüllt sind. Zu der <'in«n Priiln< setzt man darauf 
noch einige Tropfen der Jodlösung und vergleicht nun mit der anderen, ob noch eine 
Bitnaiii^ efatriti oder nicht. Ut enterai d«r VUl, m> tpatt biii die Proben wieder nur 
HauptflOssigkeit, st-tzt weitere JodlOming ZU, schOttelt. erwärmt, prüft wieder auf die ange- 
gebene Art, und fährt so fort, bis eine neue Menge Jod keine Färbung mehr erzeugt. 
Ist dieser Punrt erreicht, so filtrirt man etwas Flüssigkeit ab, und wenn diese weder 
durch Pnüidinm noch durch JodUlsang nerkHeb gebrftont wird, to kenn eie IcMun Vtmm 
Ueberschuss an einem diest;r Stoffe enthalten. — Sii schwierig und lan^rwirriir auch da« 
Verfahren zu sein scheint, so Uset sich dasselbe doch in höchstens 10 Minuten bequem 
•nd wbr geoao MUlHhiw* Am der Anzahl der verbraocbten CC. der Jodlösung bereduMl 
nun darauf den Oehatt der PaHadiumehlorflrUtauig an Palladium. 

1 CC. der JmlK^sung enthält 1 Milligmi. Jod, ond dieoee «atqwldit 0,48 llllllgim« 

Palladiuia (127 : r.;?.:i I : x = 0.42). 

Haben wir daher z. h. 11,9 CC. JodUieuug zur Fällung von 10 CC. PaUadiumchlorUr- 
Mmng verbrandit. m eoteprednn diene, da ile genan 11,9 MUUfni. Jod enthalten, ll,Ox 
0.4S HUligrm. PaUadiuB. 10 Ca der PnnadinidOiiui« enthnlton also 4.998 HiUigrm. Palhip 

dlum, und erfordern von einer .lodli'isung von iinhekaniifi m Oehfilt genau ein Volum, in dem 
1 1,9 Millignn. Jod ootbalton sind, woraus sich dann der Jodgehalt der ganzen Flüssigkeit 
leieht beregnen liest 

C. Ausführung h'iin Harn. 



Um in einem jodhaltigen llaru die vorbaudene Menge Jod za bettim- 
men, isl es sovor nötbigf daaielbe durch Destillfttioo mit Schwefebtaie 



ond mischt nnn vorsichtig unter Vermeidung zu starker Erhitzung. 2o f'C. 
concentrirte chemisch reine, namentUch jodfreie Schwefelsäure troffen- 




Fig. 85. 



aiNraaebeideD. Hienm dient ans 
der Flg. 86 abgebildete DestiUir- 
appaiat; a ist ein Kochgläschen 
vim nngeflKhr 300 CC. Inhalt; 

man verbindet es durch eine ge- 
bogene Glasröhre mit dem Tiiebig'- 
schcn Kühlapparate er, worin die 
venlunipfende Flüssigkeit wieder 
verdichtet und darauf in dem als 
Vorlage dienenden Gläschen d auf- 
gefangen wird, bt der Jodgebalt 
des Hann irgend erbeblicb, so 
misat man 60—100 CC. mit einer 
Pipette ab bringt in das Eölbcheno^ 
stellt dasselbe in kaltes Wasser, 
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weise hinzn. Darauf befestigt man das Destillat innsgefrtss an den Kühl- 
ap|)arat. und destiliirt nun dio l'lilssi<rkeit so weit ab, Iiis sich im Ilalso 
weisse Dämpfe von SclnvrtVIsiinn- zi i^^Mi. Ist der liarn jcilooli sehr ai in 
an Jod, so übersüttijJit man eine allgemessene Menue. etwa 2i)() bis 
250 CC, mit Kalilauge, und destillirt bis auf einen liest vim 20 — 40 
CG. ab; dieses Destillat entbfilt kein Jod. Zu dem abgekühlten Röck- 
stande io dem GISsehen gieast mui duraof, mit der oben angegebenen 
Torsiebt, 20 CC. concentrirte Scbwefelsftore, nnd fftbrt die Destillation 
inb Torhln in Ende, bis die ScbwefebSim also zn TOrdampfen anfilngt. 

Das so in beiden Fällen erhaltene Destillat enthält JodwaasenUtf, 
alle flüchtigen Siluren des Harns, Kohlensäare, seliwefelige Säure nnd 
Schwefelsäure. Devor dasselbe zur Jodbestimmnng benutzt werden kann, 
muss die schwefelige Säure oxydirt und entfernt werden. Es gelingt 
diess leicht auf folgende Art : das erhaltene Destillat versetzt man mit 
1 bis 2 Tropfen Stiirkekleister (1 Th. Stärke, '/,q Schwefelsäure und 
24 Th. Wasser), tröpfelt darauf so lange eine gesättigte Chlorkalklüsung 
hinzu, bis die Flüssigkeit eben bbin zn werden beginnt nnd vertreibt die 
blaae Flrbnng wieder dnrcb 1 — 2 Tropfen achwacbes schwefeligsanres 
Wasser. Jetzt ist das Destillat zur Jodbestimmnng fertig; nachdem man 
darauf das Gesammtvolum bestimmt bat, welches also der genommenen 
Hammenge entspricht, gie?st man es in eine Mohr'sche Pipette, misst 
genau 10 CC. der titrirten Pallailinmlösung ab, bringt die^e in ein 
Gläsclien, erwärmt im Wasserbade, setzt darauf das jodhaltige Ilarndestillat 
zu, und führt die Analyse ganz wie vorhin nach B. 2. b. zu Ende. 

Haben wir z. B. von 100 CC. Harn Uli CC. Destillat erhalten, und 
davon zur vollständigen Fälluug der 10 CC. Palladiumlösung von 4,998 
Mgrm. Qehalt, 12 CC. verbraucht, so enthalten diese 11,9 Mgrm. Jod 
(53,8 : 127 » 4,998 : x) (s. B. 2. b.) 

In 96 CC. Destillat, entsprechend 100 CC. Harn, sind also 8 X 11|9 
Mgrm. K 96,2 Mgrm. Jod (0,0962 Grm.) 

2. Methode von Uilger. 

Während Kersting nach der beschriebenen Methode stets vor- 
zügliche Resultate erhielt, giebt Iiiiger*) an. d.ass nach seinen Ver- 
suchen das K e r s t i n g sehe Verfahren constant zu gerin>ze Resultate 
liefere, llilger empfiehlt darauf als einfachst« Methode zur quanti- 
tativen Jodbestimmung die folgende: 

10 bis 20 CC. der PaUadiumchlorOrlOsung, je nach den Jodmengen 
des zu prüfenden Harns, die sich leicht durch eine qualitative Probe 
auf Jod annähernd feststellen lassen, werden in einem Olasgeftss mit 
eingeschlillbnem Glasstöpsel im Wasserbade erhitzt nnd von dem jod- 



*) ZtitMlirift. t MMlji. ChoiB. Ba. 18. p. 848. Bd. 18. ^ 478. 
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haltigen Harn, der zuvor mit Salzsflare angesäuert nnd auf ein be- 
stimmtes Volnm Rebracht war, so viel zu>?esetzt, bis sämmtliches Palla- 
dium als Jodür au!?gescliieden ist. Heftiges Schütteln der Mischung 
beschleunigt sehr die Ahsebeidung. Kleine Proben von Zeit zu Zeit 
• abfiltrirt und mit einigen Tropfen Harn versetzt, zeigen beim Erhitzen bei 
einer stattfindeuden Trübung oder beim Klarbleiben, ob die Reaction 
beendigt ist, oder oicM. Nach Hilgerts BeobMMsqgeii Mt das 
Ende der BeactioE mit dem Momente nsammen, bei wolehem die Ab- 
sebeidong des Jodpalladiiims in devtUehen Flocken begimit, wihreod die 
Flflssigkeit in stetem Seden erhalten wird. 

Nach vielfachen von Hilger anageffthrten Versuchen kann also der 
fragliche Urin direct zur Bestimmung des Jods nach vorherigem An- 
säuern mit Salzsäure benutzt werden. Die Entfernung der Schwefel- 
säure. Pliosphorsäure sowie anderer Ilarnbestandtheile ist vor Ansfttlirung 
der Probe nach Uilger nicht erforderlich. 

8. Colorimetrische Jodbestimmnng nach H. Strave.*) 

A. Princiju BerciUt man sich oiM JlMlkaliuulösuD(^ von bekanntem Gebalt und setzt 
man xa b<«tininit<*n vers< liii li. n. n (^uantitAt«n deisdbeu jrli ictiu Mcntfi n SchwefelkolilcnsUiff 
and dtnwf eiaige Trupfea ruthe rauchend« ^alpetersfture, »o wird bekanntlich alle« Jod ia 
VMbflit 8«Mtit md meh dtB UmKMHabi wn d«a SebwiMlnhlMMMr mliiwiowoa. 
Man erUÜt so eine F«rb«a»cale von bekanntem Jod^hali, mil ««Iditr dlt M 4v J«d> 
bestinimnng im Urin erhaltenen FarbenWno TMgUcben mrden. 

B. ßtrettung der J'arbeiitcale. 

StriiT« bfloiitrt «in* LOsmiff voi 1 Om. MkaHaa in 1000 GC. Wamr: 1 CC 
dnMllMa «DtilUt mifbio O.OOl Gnu. KaJ oder O.OOTG Gmi. Jod. Die benutzte RUrcttc 
war dmurtig, ÖMm 21 Tropfen dorsolben 1 CC. entaprachen. Vom Schwefelkohieastoff 
worden jedeunal 5 OC. vorwoodet. Hat man darauf daa Jod duroh einife Tropfen raa- 
clMiidor 8ilp«4«ilim In Fnilint fewtxt und dnieh UnuMhattalo ia im Sdnrofelkohlea» 
Stoff niM-rgeföhrt , w entfernt man durch l>€'cautir('n mit (l<'^tillirtcm VPasser die SÄuro 
nnd erhAit «o unter einar Schicht reinen Waaters gleiche (Quantitäten Schw^eikohieiutoff, 
die TOR Tondiiedoiini aber l i eatliBBi t oi i MeDgea-Jod geArM ilDd. BlanrtlidM Mönud- 
lOsun^eii wttrden darauf in Glasröhren ron reinem weissem GlaM, die eine TiAngo von 
lo CM. bei 8 MM. innerem I»urchni'^ss4 r hslicn, unt<>r einer dflnncn Waaeerscbicht einge- 
sohmobeen. Sind die Höhren absolut rein, namentlich frei von organiedien Stoffen, ao 
halteii eidi die ciDMiiMa farbamflancMi, ««ni man g«fM dirMtai SoniniiUcilit MMtrt, 
die Robrcbea ah» an eiMOi MUen duakkn Orte aaflwirahrt, laiifB Zrit obM narldiGha 
Veränderung. 

Strure benutzte folgende Scale: 
Amaiil dar Trafta dar 



Noniial>KJIOillllf. Jodkalium. Jod. 

1 0,000048 0,000086 

% 0.000096 0,000072 

t 0,000144 0,000108 

4 0,000192 0.000144 

• 0.000288 0,000816 

8 0,000884 0.000888 



") Joon. f. pr. GlMn. Bd. 105, ^ 489. ZeitMkrift t nätji, Cbmä. Bd. 8, ^ 880. 
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Aosahl dar Tropfen der 



Nomuü'K J iGuia;. JodtnUaok ML 

10 0,000480 0,000860 

18 0.000576 0,0004S2 

14 0.000678 0.000504 

18 0,000884 0.000648 

21 0,001000 0,O0ü756 

30 0.001440 O.OiMOSO 



Bei der Jodbestimmung im Urin füllt man den schliosslich resultireudeu gefärbten 
SebwtMMikmloff la da ROhnhan, ^lOdm mit 4mm der NoroudHinffM ffMdM DI* 
nwntionen hat, ud TtfgMdlt darauf die Farbe mit der Scale, was am h0bm uf «iMr 
Unterlage roo weissem F»pJ«r bei auffaHeodem Lichte luegefUhrt wird. 

C. Ämfithrung. 

In «lo blmAnuigee PUsriidMiB Ton 50 CC. Inlult mit gut ee m ii w iidem 01—IBpMl 

flcMt man 20 CC. Dinglichst kaltes Wast^^r, darauf 1 CC. dei za imtemiPhenden Urins 
und nun 5 CC. Schwefelkohlenstoff. Der Inhalt vinl I<>icht um|p»'s<hiU tdt und darauf 
aus einer kleinen Pipette einige Tropfen raucheuder Salpetersiure zu der Mixchung ge- 
geben. SchSttett maa jetrt mn md ttterllMt darauf der Bob«, m lammelt ddi dar 
Schwefelkohlenstoff rauch am Bod«n an. Man lOftet vorsichtig den StGpsel, fDllt das GlAa- 
ehen mit m^'igrHchst kaltem Wnssor roll, üchUttelt um, l&sst absitzen und zieht mit einem 
Meinen Heber das saure Wasser wieder ab. So w&scht man den Schwefeikohleastofr 2— 3 mal 
■dt Waner aas und der yemoeh iit daan lo walt gediehen, dam man lam Yerglaldl den 
gofftrbten Schwefelkohlenstoff in oinf kleine vorbereitete GlasrRhre Obergiessen kann. MnM 
man aber zu dem Versuch eine grössere (Quantität Harn verwenden, z.B. 10 oder 100 CC. 
■0 muss man die Hammenge zan&cbst unter Zusatz von Aetzkali im Wasserbade fast inr 
TrodoM verdaaipfan, dem dankelbnuraen Bllekstaode eine eonoentrirte SataniaUtamf n- 
fW^ron \m*\ nun wieder so lan^e erhitz^-n, bis die FlOsslirki it iicutni! n-airirt inn! (li' lit mt-hr 
nach Ammoniak riecht. Ist dieser Punct erreicht, ao bringt mau die erkaltet« FlUs.<«iKkeit 
1b das FtladMiMD, und (ttlirk die AbMdMidnog md BaaUmmung dea Jods wie angegeba» 
ans. SolUe sich jedoch, waa flmOldi kaum vorkommen dflrft«, der Schwefelkohlenstoff nicM 
als rusanunenhUnffoinio Masse au<!<n-hoidfn. hat man nur tvithij,'. das bestimmte Volum 
Uam nach Zoaatz von Kalihydrat im Wasserbade zur Tn>ckue zu bringen, den Rückstand 
in TerkoUan, mit Waaaar anamlaagan «nd dia so erhaHaoa flitilita LBaunff, aaa M aai ria 
dardi Koeban arit Sabnlak naalnl fBomeht, wia Obau aagafaban, sa prOfto. 

§. 72. Bestimmung des Eisens. 

A. Prinn'p. Setzt man zu einer Eisenoxydullüsung, welche über- 
schüssige Sal/siturc enthält, eine Lösung von übermangansaurem Kali, so 
wird das Eisenoxydul oxydirt und dagegen die Uebermangansiiure zu 
MangancljlorQr reducirt. 1 Aeq. übermangansaures Kali (KaO, Muj Oj) 
giebt 6 Aeq. Saaontoff ab und ftbrt dadorch 10 Aeq. Eieeooigrd«! in 
Oiyd Aber. Ist nun dor Wirkungswerth der abennangnnsanron KalilO- 
snng bekannt, so kann man damit eine unbekannte Menge Eisen, die 
tiattrlich als Oiydnl in Auflösung sein muss, leicht bestimmen, indem 
man das Volumen ermittelt, welches gerade hinreichend ist, die Oxydation 
zu vollenden. Der Endpunct des Versuchs giebt sich durch eine hell- 
rothe Färbunj? der ganzen Flüssigkeit, herrührend von dem letzten über- 
schfissigeii Tmi ftMi der Ubermaugausauren K&lUösoug, sehr deutlich and 
schön zu erkenuea. 
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B. Bereitung der Löeungen, 

1. LOsanif von (Hm- rm a n gra ns a n ro ni Knli. 

Ibn b«ni(et diesolb« durch Auflösen rou chemiacb roiueiu abermaogaosaurein Kali in 
dMtUHrteiii Wmmf. 

Den Wirkungswerth der nbcmianKnnsauren Kalilösung muas man vor jodor Vorsuchs- 
reiho neu bostimmen. da sio aucli bei der soriffalliirston Aunn-walmiiiL- ihron (lebalt all- 
ariÜblicb Ändert, Diese Titrirung fuhren wir am einfachsten mit ciiior Ia>»uu^ tou Fcrrocyan- 
kaUuni mh, wmn woA 10 Aeq. dardi 1 A«q. U«lMnmigMialim in 5 A«q. IterideTan« 
kalinm TOfwiiidAlt w«i4eD. 1 A«q. Ferrocfankaliiim (811,8) ent^rklit also 1 Aeq.F6(88). 

2. USsuH)? von Fe r r oc V a n k all II m. 

7,543 ürm. vollkommen reines, trockenes, krystaliisirt«» Ferrocyankuliuiu, entsprechend 
1 Oltt. läaaB, UM num In Waner und Teidlliiiit die LBrang bis snm Utar. 10 OC. 
dlMW Iflmg «ntapreebeii daiui gouau 0,010 Gm. EiaoQ. Dia Lflnmg bewahrt man ii 
einer wohWorschlosscnon f"]a>rhL' auf. 

Titrirung der Übermangansauren Kalilüsung. 

Hit einer Pipette miart man 10 CC. der FerriHTankaHnmlOataif (entsprechend lOMilli» 

grm. Eisen) »b, verdünnt mit etwa 50 CC. Wasser. sAinrt mit Salzsäure au. stellt daa 
fi\AH auf ein Blatt weissen Papiers und tn'ipfelt unter riiiriihreii die verdünnte L.'.sung 
des Qbennangausauron Kalis so laujje zu, bis die eiutretcude ruthgelbe Färbung der FlUsKig' 
keü die vollendete Ueberflllimnr in eriiennen giebt. Oeaetrt, man habe bis n dienni 
Puncte 20 CC. flbomianpan<y»urc Kalilr.sunp verbraucht, so entspricht initliin 1 CC. der- 
selben O.Oin^iQ = 0,5 Milligr. Eisen. Ein zweiter Versuch muss die Rieht igkeit bestätigen. 
— Za demselben Zweck kann auch eine OxalsAurelösung dienen, die im I<it«r 1,125 Gm. 
laystaUisirte OiaUnre, entapreehend 1 Onn. Eisen, enUiAlt. ZorPraftmy misatmaa 10 OC 
dieser Liisun»;, ent>.preehend 0,010 Onn. Kisen. ab. erhitzt fa.st zum K<H hi n . setzt etwas 
verdOnnte Schwefelsäure biiuu und titrirt mit der Übermangansauren Kaliliisuug bis zur 
eintretenden ROtirnng. Das bis sn diesem Ponat Terbranobte Yolum entq»rieht dann 
0,010 Gnn. Eisen. — Ich siehe letstere Metliode vor. 

C. Ausführung. 

Um im Harn das Eisen nach dieser Methode bestimmen zu können, 
ist es nothwendig, denselben zu verdampfen und die organischen Stoffe 
▼erbraniieii. 100 CC. Harn TOrdaiistet man dalier in einer Platinschale 
zur Trockne und verfiOirt nur HersteUong der Asche genan nach §. 60. 
Nach dem Erkalten lOst man die Salzmasse in Salzsiiiref erhitzt, setzt 
Wasser zu und bringt die liflsung sorgftltig in einen Kolben von 100 
Us 160 er. Inhalt. Bevor nun die Titrirung vorgenommen werden kann, 
muss das als Oxyd vorhandene Eisen redncirt werden: man setzt daher 
der salzsauren AutiOsung etwas schwefeliKsaures Natron hinzu und kocht 
so lange, bis die Flüssigkeit farblos geworden ist und zuletzt keim' S)mr 
schwefeliger Säure mehr zu entdecken ist. Hat man nun den Wirkungs- 
werth der ttbennangansauren Kalilösung mit der Oxalsäure- oder Ferro- 
cyankalinmlOsong festgestellt, so verdfinnt man die EisenlOsung auf circa 
60 CC. ; lässt vollkommen erkalten, stellt das Glas anf ein Stllck weisses 
Papier nnd trOpfelt unter stetem Umschwenken daranf die fibermangan- 
saure KaUlOsang so lange zu, bis die FlOssigkeit eine schwach rosarothe 
Farbe angenoTniiipn hat. Gesetzt, unsere übermangansaure Kalilösung 
entspräche in i CC. 0,0005 Grm. Eisen and man habe bis zum Eintritt 

Meabsver a. Vogel. Analyse de« Uuiu. VII. Aull. |5 
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der Endreaction 3 CG. verbraucht, so enthielten mithin die 100 CG. Harn 
3 X 0»5 Mgrm. Kispn - 0.0015 Grin. Die pefundene Eisenmenge giebt 
mnlti{)lirirt mit 1,43 die ent^recheude Menge Oxyd; mit 1,286 die 
entsprct iH'iuie Men^e Oxydul. 

Die Methode ist gut, sie giebt genaue Resultate. Zu bemerken ist 
noch, dass die durch den letzten Tropfen hervorgerufene rothe Farbe 
nacli einiger Zeit wieder Tanchwindet, wodurch man sich also nicht irre 
machen lassen darf. 

§. 73. Bestimmung der Harnsäure. 

1. Durch Fällung mit Salzsäure. 
200 CC. Ilarn bringt man in ein kleines Docherglas, setzt 5 CC. 
reine Salzsäure (^^pec. Gew. 1,11) zu, rührt mit eiuem (Hasstabe wohl 
durcheinander und lässt das Glas mit einer Glasplatte bedeckt 24 — 36 
Stunden am besten im Keller bei möglichst niedriger Tempe- 
ratnr, nhig stehen. Kaeh Veriaof dieaer Zelt wird num die Hanainre 
in mehr oder weniger geftrhten KrystaUen ansgeschieden linden, die jetzt 
auf ein ansgewasehenes nnd gewogenes Filter gebracht nnd getrocknet 
werden mflssen. 

Da das Papier aber eine sehr liygroscopische Substanz ist, so lässt 
sich das Gewiclit eines getrockneten Filters nicht direct bestimmen. Wir 
bedienen uns daher in diesem Falle, wie in allen anderen, wo Körper 
auf gewogenen Filtern gesammelt und bestimmt werden sollen, einer 
einfachen, all' und jeden Anforderungen entsprechenden Vorrichtung. 
Man wählt zwei Uhrgläser aus, die am Kande abgeschliflfen, ganz genau 
aufeinander passen, Fig. 36 bb; dieselhen werden dnreh eine Meesing- 
Idammer aa sosammengehalten, so m. 
dass das daswischen liegende Filter 
c in einem hermetischen Yerschln^ 
ist. Beim Trocknen legt man die 
beiden Ulirtrlitser in einander und 
bringt sie mit dem darauf liegenden 
Filter in den Trockennpi)arat Fig. 15. Nachdem man darauf den letz- 
teren längere Zeit auf 100^ erhitzt hat, legt man die Uhrgläser auf- 
einander, schiebt die Klammer darftber nnd wägt nach dem Erkalten, 
was man wieder Aber SchwefelsSore Fig. 16 erfolgen Usst. 

Auf einem so getrodcneten Filter wird nnn die ansgeschiedene Ham- 
sSnre g e sam melt, nnd iwar in der Weise, dass man anerst die anf der 
Oberfläche der Flflssigkeit befindlichen Krystalle auf das Filter splllt, 
den übrigen, in den meisten Fällen klaren, Harn abgiesst oder noch 
sicherer mit einem Heber abzieht nnd darauf die an den Wänden und 
am Boden des Ghises hängende Ilarnsanre mit einer Feder, der man 
einen kleiueu Tüeil ihrer Fahne geiabsen hat oder besser noch mit einem 
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Glasstab, den man an einem Ende mit einem Stückdien Kaatsclmkrohr 
überzogen hat, losmacht und auf das Filter bringt. Zum Nachspülen 
des Glases und zum Aun)ringen der Harnsünre verwemlet man das zuerst 
erhaltene, schon mit Uarnsäure gesättigte Filtrat, niemals Wasser, da 
dieses nicht uubedentende Mengen der aasgeschiedenen Harnsäure wieder 
lösen würde. Ut eodlleh atte HtrasUue auf dem Filter, ist die saure 
HamllfiiBigkeit bis som leisten Tropfen aligelaiiiBii, so beginnt man erst 
mit kaltem Wasser sn waschen nnd swar so lange, bis die ablaufenden 
Tropfen dorch SilbcrIOsung nicht mehr getrabt werden. Grosse Wasser- 
mengen sind der Löslichkeit der Harnsäure wegen, zn vermeiden. Wendet 
man nur kleine Filter von 1 — IV9 Zoll Halbmesser an, so werden in 
den meisten Fällen 30 CC. Wasser zum vollständigen Aaswaschen genü- 
gen. Ist dieser Punct erreicht, so nimmt man das Filter aus dem Trich- 
ter, legt es auf eines der Uhrgläser and trocknet längere Zeit bei 100^ 
im Lnftbade. Das Wägen der Hamsliire geschieht dann gerade wie 
vorher Fig. 86. Bas was der Apfiarat an Gewicht zugenommen hat, ist 
die in 200 CC. Harn enthalten gewesene Hamslnre. 

Diese an sich ein&che Methode ist ndt swei Fehlerquellen behaftet, 
denn erstens bleibt inmier eine bestimmte HamsBnremenge in LOsong and 
zweitens reisst die ausgesdiiedene IXamsäure etwas Farbstoff mit nieder. 

Hält man jedoch die angegebenen Verhältnisse genau ein und nimmt man 
zum Sammeln der Harnsäure ein zuerst mit Salzsäure dann mit Wasser 
vollkommen ausgewaschenes, wieder getrocknetes und gewogenes Filter von 
1 — Zoll Halbmesser, so gleichen sich die beiden oben genann- 
ten Fehlerquellen nahezu ans, sobald man zum Aaswaschen der Harnsäure 
nur 80 CC. Wasser anwendet (Heints.) Diese W aooerm enge wird in 
den meisten Flllen ansreichend sein, um im Flltrat mit Silber keine 
Beaction mehr zn behonoaen; scUte aber ans irgend einem Grande eine 
grOsstfe Menge Wascbwasser erforderlich sein, so würden die beiden ge- 
nannten Fehler sich nicht mehr gegenseitig auflieben, der durch die Lös- 
lichkeit der Harnsäure bedingte wird überwiegen, und um denselben zu 
beseitigen muss man der durcli Wäguug gefumlenen Harnsäure für jeden 
Cubikcentimeter Waschwasser, den man mehr als 30 CC. verbraucht hat, 
0,045 Mgrm. Harnsäure hinzu addiren. Beträgt das Waschwasser also 
s. B. 70 CC, so sind der darch Wägung gefundenen Hamsänremeoge 
40 X 0,045 Mgrm. hinzu zn addiren, 

Enthittt ein Hani, In dem man die HamsSnre bestimmen will, Albumin, 
so verwendet man zur Bestimmung der Hamslnre das Flltrat vom £3- 
wdssooagnlam, welches einem bekannten Volnm Harn entspricht, und 
verfiOirt mit diesem wie oben angegeben. - 

An Vnrechl&fren die Harnsfture auf maassaiiAlytiscbein We^ro tu hostimtnen hat es nicht 
gefehlt, aber allo habou sich als imzweckmfliatig oder gftiulich unbrauchbar herausg^estellt. 
UebermangaiuAure wirkt allerdin^ aaf die Il»ni8&ure Aoasent aoei^tsch ein. allein direct 
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im Urin kann man dieselbe mit Chamftlonn nicht titriren, da auch viele andere Stoffe durch 
dieaes energisch« Oxj'dationsmitt«! zerstört werden. Es bleibt alau nichts weiter übrig, aU 
dto Htfinlar» nifor duidi SAnrm wu Hilm, «liialltriran, MmainwelMii. in Ktü in IOnb 
und dif* L'lsung nach «letii Aiisiiiit-ni mit riiamaleon m titriren. Kiiifui tuT un<l au- h 
nauor möchte es jedoch unter diesen Um8t4ii4ou aeiu, die au8gewaw:heue und getrockneto 
Hams&ure direct xn wlgen. Als gftnzlielt imbnuiobbAr h»t steh der Tonefataf, dia Ban- 
•ion dnrah eina LBnug von Jod in Jodkalium Tolumetriach zu bestiiUMib banusgestellt.*) 
N .1 n n y n und R i t> s 8 **) ht-ben hervor, dass zur Bcstimmunir der HarnsÄuro im dialwti- 
icbea Uriu die gewöhuliche Methode, F&Uuog mit Salzs&urc etc, nicht ausreicht, sie Ollen 
dalMT dmiHara mit eaiignnim QiieelDüIlMiraiTA, aartagen den MHfawaaehaiiaDNIedaneldag 
■dt SohwefUwmHtntoff tmd bestüumea in den erhaltanan Plltrat die Bunaiiira. 

2. Bestimmung der Harnsäure nach Salkowski. 

Salkowski***) and Malyf) haben den Beweis geliefert, dass 
doreh SalssOitre ans dem ürin nicht alle Harnsäure ansgeschieden wird, 
Tiefanehr noch erbeUiche Mengen unter Umständen in Lflsung bidben, 
di« aus dem FUtrate als hamsauie Silbennagnesla geflttlt und quantitati? 
bestinunt werden können. 

Die zu diesem Zwecke von Salkowski angegebene Methode ist 
die folgende: Nachdem man die durch Salzsäure fällbare Menge der 
Harnsäure abtiltrirt und ausgewaschen hat, neutralisirt man das Filtrat 
mit Amnion und fällt mit stark ammonhaltiger Magnesiamixtur. Da 
sich bei längerem Stehen hierbei auch unter Umständen hamsanre 
Ifagnesia ausscheidet, so filtrirt man sofort ab, wäscht ans und Tersetzt 
Filtrat und Waschwasser mit ammoDiakalischer SUberlOsung im Ueber- 
schuas. Den entstandenen Niedeischlag filtrirt man um besten mit Hälfe 
der SaugYorricbtnng ab, und wäscht so lange aus, Us das Waschwaseer 
beim Ansäuern nicht allein klar bleibt, sondern auch auf Zusatz von 
Silberlösung keine Chlorrcaction molir giebt. Man spritzt den Nieder- 
schlag darauf in einen Kolben, vertlieilt ihn durch anhaltendes und 
energisches Schütteln und zersetzt ihn durch Schwefelwasserstoff, wozu 
ziemlich langes Durchleiten erforderlich ist. Die Flüssigkeit wird so- 
dann mit dem Niederschlage einige Zeit erhitzt, filtrirt, das Filtrat auf 
ein kleines Yolum eingedampft, mit Salzsäure stark angesäuert und 
86—48 Standen der Ruhe ttberlassen. Die so erhaltene Harnsäure 
wird auf einem kleinen gewogenen Filter gebammelt, ausgewaschen, ge- 
trocknet und gewogen; sie ist rein bis aof anwägbare Spuren von 
Schwefel. 

Schwanertft) ist jedoch der Ansicht, dass die nach dem Aus- 
fallen mit Salzsäure in Lösung bleibende Menge von Harnsäure, sich 

*) Zeitschrift f. !iii;il.\t. Ch<-m. Bd. 7. p. 516. 

**) Ceotralbl. f. d. uied. Witisensch. 1870, p. 567. Zeit^ichr. f. analyt. Chcm. Bd. 9. 
pif . 688. 

Zeitschrift f. analyt. Clu in. B-1. U p. 2:?1. 
t) Jahresbericht Q. d. Fortachritte d. Thiercbemie. Bd. 8. p. 178. 
tt) AumL d. Cham. n. Pbam. Bd. 168, p. 188. 
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leicht nach dem yoa Yoit nnd Zabelin*) angegebenen and von 
Schwanert bestitigt geAmdenen LOsUehkeitsTerhiltnisB der Harnsflnre 
in der salzBanren Hammiacliang bereclinen lasse, so dass die oben be- 

schriebcne rtwas umständliche Methode dadurch flberflflsslg wird. Nach 
Voit, Zabclin und Schwanert bleiben in je 100 CC* der sals- 
sanren Uarnflüssigkeit 0,0048 Grm. Harnsäure in Lösung, welche also 
der direct gefundenen liiii/u gerechnet werden müssen. 

Zur Begründung seiner Behan)itung fahrt Schwanert 15 Relcg- 
analysen au , iu welchen nach Salkowski's Methode die Harnsäure 
hestimmt and die erhaltene Menge mit derjenigen vei^lichen wiirdei 
welche in der angewandten und Terhraochten Flossigkeitsmenge gelöst 
geblieben war, und sich filr je 100 CC. m 0,0048 Grm. berechnet. 

Nach diesen 15 Doppel- Analysen ist die ans dem Hain durch Sali- 
sftore und Silberlösung fällbare Ilamsaiiremenge fast genau so gross, wie 
die durch Salzsäure allein fällbare Menge, nachdem ihr f&r je 100 GG. 
des Filtrates etc. noch 0,0048 Grm. zugerechnet wurden. 

S,a 1 k 0 w s k i **) hält diesen Einwendungen Schwanert's gegenüber 
seine Methode aufrecht, giebt freilidi zu, dass er die Bestimmung der 
Harnsäure mit IlUlfe der Silberfälluug durchaus nicht fUr eine empfehlens- 
wertbe Methode hilt, dass vielmehr ftr die Bestimmmig der Harnsäure noch 
dn besseres Yerfhluren ein dringendes Desideriam bleibt Wenn aber 
Salkowski die Uebereinstimmmig der von Schwanert durch die 
SilberfitUang erhaltenen Zahlen mit den unter Zagmndelegnng eines 
Gorrections&ctors berechneten, ftr eine bloss zufällige hftlt, so kann 
man ihm darin nicht beistimmen, denn bei einer Uebereinstinimung in 
15 Fällen ist von einem blossen Zufall kaum noch die Rede. — Ich 
für meine Person benutze vor der Hand nur die von Schwanert an- 
gegebene Correctur für die, uacli der Behandlang mit Sakbäure in Losung 
gebliebene Harnsäure. 

g. 74 BeBtimmung des EieatininB. 

A. Princip. Kreatinin giebt mit Chlorzink bekanntlich eine in heissem 
Wasser ziemlich leicht lösliche, in kaltem, starkem Weingeist sehr schwer 
lösliche Verbindung von Kreatininchlorzink, (Cy N3 O2 ZnCl), die sich 
zur gewichtlichen Bestimmung dieses sicherlirh höchst wiclitigen Harn- 
bestandtheils nach den von mir angestellten \'ersuohen trefflich eignet. 
100 Th. Kreatininchlorzink entsprechen 62,44 Th. Kreatinin. 

1 Th. Ereatininchtorzink verlangt 9217 Th. Alkohol von 98^ and 
5743 Th. Alkohol von 87^1^ rar LOsong. 

B. BmtUmtg der CJUofwMUSnnv. GbwMi rabiM Zinlrasyl od«r Itolileosaiirw 
Zinkoxjd lütt flun io ntner Salainn auf und t eiü m w te t die LSmiif im WMMrbdto bis 
— — — _^ 

*) Annal. 4. Gbem. a. FhMm. Suppl. Bd. 8, p. 81S. 
**) Beridit« d. d. dum. QeMÜMhftft. Bd. 5, p. 410. 
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m BlIiMn^np, Ut ill* fMeSthaln« voOrtliidlff cntfcnt tot DmoInllelwRBdk- 
stend IM un in xtaalidi tterlnB W«iiis«lit osd verdltauit die LSsaaf Ms wa 1,80 apee. Omt. 

C. ilttf/li^n^. 3—300 CC. des innerhalb 24 Standen gesammelten, 
gemischten and genau gemessenen Harns versetzt man mit wenig Kalk- 
milch bis zur alkalischen ReactioD und fQgt so lange eine verdflnnte 
Chlorcalciumlüsung hinzu, als noch ein Niederschlag entsteht. Nach 
1 — 2 Stunden tiltrirt man, verdunstet Filtrat und Waschwasser möglichst 
schnell im Wasserbade bis zum stärksten Syrup und vermischt diesen 
noch warm mit 40 — 50 CC. VVeintroist von 95^. Die gründlich ge- 
mischte Masse bringt man in ein iilciues Becberglas, spQlt die Schale 
mit kleinen Mengen Weingeist naek nnd ISflst znr TöUigen Ansscheidnng 
alles FBllharen 6—8 Standen im Keller stehen. Die FUsstgkeit filtrirt 
man daraof dnrch ein möglichst kleines Filterchen, bringt endlich den 
Niederschlag anch darauf nnd «Sscht, nachdem erstere vollstlndig abge- 
laufen ist, mit kleinen Mengen Weingeist nach. Ist das gesammte Filtiiit 
viel Ober 60 CC. geworden, so lässt man es auf einer heissen Eiseiiplatte 
bis auf 50 — 60 CC. verdunsten. Nach vollständigem Erkalten setzt man 
jetzt Y2 CC. der alkoholischen Chlorzinklösung zu, rdbrt längere Zeit 
stark um , was die Ausscheidung ausserordentlich befördert und lässt 
darauf 2 — 3 Tage, mit einer Glasplatte bedeckt, im Keller stehen. Nach 
Ablanf dieser Zeit bringt man die KiTstallisation anf ein swischen swd 
Ührgllsem (Fig. 36) gewogenes getrocknetes Filter nnd benntst sam 
Aafbringen immer wieder das zuerst erbaltene Filtrat. bt alles Krettinin- 
cUoriink anf das Filter gebracht, so wischt man, sobald die Mutter- 
lange vollständig abgelaufen ist, so lange mit kleinen Mengen Weingeist 
nach, bis dieser farblos abläuft und nicht mehr auf Chlor reagirt. — 
Das Auswaschen sei gründlich aber nicht unnütz lange. — Das Filter 
mit dem Kreatininchlorzink wird schliesslich bei 100*' getrocknet und 
zwischen den Uhrgläsern gewogen. 100 Th. desselben entsprechen 
62,44 Th. Kreatinin. — Das so erhaltene Krettininchlondnk stellt ein 
schwach gelblich gefilrbtee PolTer dar, welches, wie das Utcrosoop aeigt, 
ans gelblichen, durchscheinenden, scharf eontoorirten Kugeln von ver- 
schiedener Grosse besteht. — Nach meinen Bestimmungen entlifilt dieses 
Product etwa 94^ reines Kreatininchlorzink, allein da die Fällung, 
der Löslichkeit dieses Köri>ers wegen, nie eine absolut volbtändige ist, 
so kann man dasselbe getrost als rein betrachten und für 100 Th. des- 
selben 62,44 Th. Kreatinin in Rechnung bringen; es werden sicli die 
beiden Fehler dann ziemlich compensiren. Man lasse aber das alkoholische 
Extract des IlarnrUckstandes jedesmal, wie angegeben, mehrere Stunden 
stehen, bevor man aar Filtration nnd FlUnng des &eatinins schreitet, 
damit alles Fällbare, namentlich das Kochsalz rieh ausgeschieden hat, 
denn Im anderen Falle sind dem KreatinincUonink häufig Kochsalzwflrfel 
beigemischt, die die ganie Bestimmang falsch macken wttrden. Ich ntke 
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daher an, das gewogene und darauf mit absolatem Alkohol angefenchtote 

Kreatinine lilorzink, schliesslich der microscopischen PrOfuig zu nnter- 
wcrfen: es muss die §. 3. C. 1 beschriebenen Formen seigen nndabeoUit 
frei von Küchsalzwftrfcln sein. 

Die Methode giebt befriedigende Resultate. Bei reinem Kreatinin 
worden 99 und 99,2^ statt 100 gefunden. (Analytische Belege.) 

Im (Uabetbebm Urin mam der Toriiandeiie Zocker ror d«r gwttoinb wtlim aa n g zeratBri 
WMfdan. Tob der 24stand!gcn Rarnmenge versetzt mnn '»00 — lOüO CC. mit frischer rcin«r 
Hefe and linst an einem milssig: wannen Ort bis zur viill-^täipii^'i ii V.TpAhnmc stehen. Man 
fällt darauf, wie angegeben, mit Kalkmilch und Cblurcalciuiu , tiltrirt, dampft ein und 
•xtnUrl dm Baekatand nli 100 Oa Alkohol tob OSA/o* Nadi OMbrotlbidicon StobM 
ftltrirt man die alkoholische Losung ab, TOrdtUiatot difsclb(t bis auf 50 CC. und fHIIt nach 
dem Erkalten mit ChlorzinkiOsang wie angegeben. Sollte »cblieftslich die microscopische 
PrtAtng des gewogenen KreaUninchloninks fremde Beimimbungen zeigen, so macht man 
in demselben eine quantitatire ZinkhnaWmBWWg ud fcara d w t dMHMil te vorlUHldaM 
Kreatinin. lOO r,. Tb. Kreatininchlonlnk «ütapffOClMII 2M 0. TL ZlBkOKjd (WIbO- 
gradoff und Uaethgens). *) 

§. 75. Albmnmbeetimmimg. 
A. Oewichttanalytiieh, 

Die quantitative Beetmimnng des Albomins bemht wie die qnalitatiTe 
Erkennung desselben auf der Goagolation beim ESrhitMn und erfordert, 
damit diese vollständig erfolgt, das strengste Einhalten der schon §. 33 

angegebenen Cautelen. 

In ein entsprechend grosses Becherglas bringt man mit der Pipette 
je nacli dem grösseren oder geringereu Albuminprehalt des Harns 20, 50 
bis 100 CG. des zuvor hltrirten Urins, so dass man nicht mehr als 0,2 
bis 0,3 coagulirtes Albumin bekommt, wodurch die ganze Bestimmung 
ansBerordentlich erleichtert wird. Bei concentrirteii Vrineo ist es fsmer 
sehr xweekmflssig, die abgemessenen CC. Tor der Coagolation n Ter- 
dOmien. Hat man daher bei starkem Albomingehalt mir 30 CC. Urin 
abgemessen, so verdflnnt man diese mit 80 CC. Wasser; 50 CC. Urin 
mit 50 CC. Wasser etc. Ist dagegen die Albumiiimenge so gering, dass 
100 CC. Urin nicht mehr als 0,2 — 0,3 Grm. Albumin enthalten, so ist 
ein weiteres Verdünnen nicht rathsam. Das Becherglas erhitzt man 
darauf im Wasserbade */2 Stunde lang; ist nicht genug freie Säure da, 
tritt keine grobiiockige Gerinnung ein und klärt sich die überstehende 
Flüssigkeit nicht vollstHndig, so spritze man mittelst eines in Essigsäure 
getacchten Giasstabes ein oder zwei TrOpfclien Essigsflnre hinsn uid 
fiüire mit dem Erhitzen fort, worauf bald ein grobflockiges Oerinnen des 
lHwimina und KUroog der Flfiasigkeit ointrsten wird. ~~ Wie non be- 
kannt, mnss man jeden Ueberschuss von Rssigsäure vermeiden, da, wenn 
man an viel Sinre sngssetst bat, ein >Iheil des Albumins sich in der 



*) ZeitMhiift t MMljrt. Cfatfo. Bd. 8, p. 100. 
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SAore wieder auflösen, und so der Bestimmiing entgehen wttrde. Im 

anderen Falle aber darf der Harn unter keiner Bedingung alkalisch 
reagiren, da in einem solchen sich immer lösliches Alkalialbammat bil- 
det, welches durch Kochen dorcbaus nicht coagulirt wird. 

Man kann auch schon vor dem Erwärmen den Harn mit Essigsfiore 
versetzen, hierbei ist aber noch grössere Vorsicht inithifr. d;i, wenn man 
zu viel Siiiire zugesetzt hat, jetzt gar keine Geriiiiumg iiiolir licim Kochen 
erfolf/t. K der Harn sauer, so ist der Zusatz von Kssigsüure nicht gerade 
Mothwendig, aber es wird dadurch die grobflockige und voUstiüjdige Coa- 
golation des Albumins jedenfalls sehr befördert. 

Ist die Coagulation mit Berücksichtigung der angegebenen Cautelen 
vollständig in dicken Flocken erfolgt and hat sich die überstehende 
Flüssigkeit gut geklärt, so schreitet man nun zar Filtration. 

Auf ein getrockuetes, gewogenes und darauf mit Wasser angefeocli* 
tetes fähiges Filter giesst vm, ment die aber dem Coagnlom stehende 
Flflssigkeit, die wenn die AlbnminiDeiige nicht ni gross, der Harn hin- 
Iftnglich verdOnnt nnd die Goagnlation voUsUUidig erfolgt ist, schnell 
nnd Idar abläuft, woraof man endlich auch den grössten Theil des Coa- 
gulums auf das Filter bringt. Naclidem sämmtliche Flttssigkeit abgelaufen 
ist , treibt man mit der Spritzfiasche mit lieissem Wasser das Albumin 
in die Spitze des Filters, was mit Leichtigkeit zu erreichen i^^t. Jetzt 
erst siHllt man mit heissem Wasser das Becherglas nach, macht die letzten 
Tbeilchen des Albumins mit der B^der los und bringt so endlich alles auf 
das Filter, welches darauf noch so lange mit heissem Wasser aasgewaschen 
wird, bis einige Tropfen des FUtrats nicht mehr auf Silber reagiren oder 
beim Terdnnsten auf Platinblech keinen Rückstand mehr lassen. Führt 
man die Operation in der Reihenfolge ans, wie ich sie hier beschrieben, 
so erfolgt das Filtriren, welches sonst oft sehr langsam und tilge geht, 
aosserordentlich schnell und gut 

Jetzt nimmt man das Filter vorsichtig ans dem Trichter, legt es auf 
eins der beiden Uhrglilser, Fig. 3fi, und trocknet es im "NVasserbade bei 
lOO** C. so lange, bis dasselbe, nachdem es neben Schwefelsäure erkaltet 
ist. nicht mehr an Gewicht abnimmt. Es ist hierauf grosse Sorgfalt zu 
verwenden, da das Albumin, nanientli(di wenn man zu grosse Meiiu'cn auf 
dem i'ilter hat, meist zu einer hornartigen Masse zusammenbackt und sich 
gleiclisam mit einer trockenen Kruste Uberzieht, während im Innern noch 
Feuchtigkeit eingeschlossen ist, die nor durch sehr langes Ttoek&en bei 
100* (6^8 Standen) entfernt werden kann. Die Trockenoperation darf 
daher nur als beendigt angesehen werden, wenn zwei Wflgnngen, «wischen 
denen das Filter wieder einige Zeit der angefahrten Temperatur ausge- 
setzt war, tibereinstimmen. Nach Abzug des Gewichts der Uhrgläser und 
des Filters von dem letzt erhaltenen, bekommt man die Quantität des 
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forbuiden geweseneii AHnmiiiifl, die man dann anf . die ganae Hanuneoge 

bereebnet. 

Die Albtuninhestimmnng in dieser Weise ansgcföhrt, ist mit zwei 
Fehlerquellen behaftet, denn erstens reisst das Albumin bei der Coagula- 
tion etwas Farbstoff mit nieder, welcher auch durch langes Waschen mit 
heissem Wasser nicht entfernt werden kann. Dies die Ursache, warum 
das getrocknete Albumin in den meisten Fällen gelb oder sogar häufig 
braan erscheint. Diese Fehlerquelle ist jedoch sehr unbedeutend und 
kann getrost Yeniacblteigt werden. Häufig aber scbeiden sich mit dem 
Albumin aoeh Erdphespbate ans, die dann natflrlich den Oefaalt an Albomin 
an hoch finden lassen. Bei ganz scharfen Bestimmongen mnss man daher 
das getrocknete und getrogene Albomin mit dem Filter in einem gewogenen 
Platintiegel verbrennen und bis zum Verschwinden aller Kohle glühen, 
was bei schief liegendem Tiegel in kurzer Zeit mit Leichtigkeit m er- 
reichen ist. Die Gewichtszunahme des Platintiegels, minus dem bekannten 
Gewicht der Filterasche giebt den Gehalt des gewogenen Albumins an 
Aschenbestandtheilftn, der von der zuerst gefundenen Albuminmenge sub- 
traldrt «erden mnss. ^ In den aUenneisten Fällen ist dieser Umweg an- 
nOihig; ich habe mleh vielfoch flberzeugt, dass die Aschenmeoge des ans 
liinlSnglich verdUnntem, sauren üiin coagnlirton Albnmins sdir gerlaig 
nnd also von verschwindend kleioem Einfloss anf das Resultat ist 

20 CC. eines sehr albuminroichcn Urins wurden mit 80 CC. Wasser renlOnnt . in 
einem Becherglas« im Wasserbade coagulirt und das Coagulum auf einem faltin^en Filter 
gesammelt, gründlich ausgewaschen und bU zum oonstanten Gewicht bei 100^ getrocknet. 
Om JAcniin wog 0^67$ Gm.« fSr di« guue UriuMBg« tob 84 Stundra (1050 OC.) = 
18. 7R Onn. — Xarh dorn Vcrhrcnnen und nach Abrup der Filtt^ras<"he blieben 0,001 :! ihm. 
Asche fUr das Albumin. Nach Abzug dieser berechnet sich die 248tündige Albumiumeuga 
m 18,69 Gm. statt d«r tarnt ganrndeneo 18,76 Qm. 

B. Durch CircutnpolarücUion, 

Ist der Albnmingehalt eines ürins nicht allzogering, der Harn selbst 
nicht an dnnkel gefibrbt nnd Uast er sich darch Filtration Töllig klar 
herstellen, so gelingt die Albnminbestimmnng anch im PoUurisationsappamt 

von Soleil-Yentzke. Man verfährt dabei genau wie bei der Zucker- 
bestimmung in §. 70. 3 angegeben ist. Erlaubt die Farbe und Durch- 
sichtigkeit des Urins die Anwendung einer 200 Mm. langen Beobachtungs- 
röhre, so benutzt man eine solche, legt sie, mit Sorgfalt gefüllt, in den 
Apparat und macht durch Drehen des Compcnsators beide Gesiclitshultten 
der Dopj)elplatte genau gleichfarbig. Der NuUiuiuct des Nonius liegt jetzt 
auf der linken Seite vom Nullpunct der Scale, nnd jeder Theilstrich ent- 
spricht bei einer 200 Mm. langen BAhre 1 Grm. Albumin in 100 GG. ürin; 
Jeder Theilstrich des Nonins Vio Hat man jedoch nnr eine 100 Mm. 
lange Bohre benotst, so sind die abgelesenen Theüstriehe m Scale nnd 
Nonius mit 2 zu mnltlpliciren, um die Procente Albumin in 100 CC. Urin 
an finden. LBsst sich darch Filtration allein der Urin nicht klar genog 
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iMffBtelleD, 80 laisen ncta dorutige Trabangen Mafig durch einen Tropfes 
EsBigs&are oder einige Tropfen kohlensaures Natron oder Kalkmilch fällen, 
ohoe dass dadurch die spec. Drehung des Albumins verändert wird. Nach 
der Filtration ist dann in den meisten Füllen der Urin klar genug, um 
ihn im l^olarisationsapparat untersuchen zu künuen, in anderen Fällen ge- 
lingt aber auch dies nicht. (Hoppe-Sey 1er.) 

Da nach meinen rielfkchen Erikhning«ii die Filk loaaerst Mlteoi Hb dOrftni, ia 
«•leben die tob mir nr qnantttetivw Bestimmung dei Albmnine miter k teec hr iebene 
M<-tlin<lc im.'iMsführbftr ist, w» W^fndjre ich mich damit, die ttbrijrfn in Vorvrhlat' pfbraob- 
tcn Mottiodon hier nur anzufUhron , d« Iceine derselben der gewicht^iialytiiKhcii , die bei 
richtiger knMmag Mhadl und ileher xnm SRel« ftlui, an Q«Danigkeit g leidikonat, ge> 
■ehweige denn sie Ubertetfl» 

1. l»io Methode von B">dok(>r*) b>riiht liarnuf. das.^ Alhiiniiii in ossiirsaurer 
Lösung durch FerrocfMÜuUium voilst&ndig guniüt wird. Das Verfabrea giebt nur anuüliemde 
BemltBle, itotoiii idi nleh ▼enehledentlieli Ibenei^ Imbe. Aneh Tbon»»*^ ffeU an, 
dam wenn der Albuminpehalt nicht 1,5 — 20/0 bctrÄgt, die Resultate g&nzlich unbrauchbar 
aind. In allon Fftllon , wo der Alb(imingt>balt nur prerin^ war, fand Tbomaa nach 
Bödeker'a Methode oft sehr Tiol mehr Eiweiss aU durch W&gung. 

8. Togara optiaeh« Matboda.***) Man alaart dan Drin aehiiadi mit KariiitBra 
an, rerdOnnt goinesscnc Monpron vnn 4 oder 6 CC. etc. mit Wasst r auf lOn CC, erhitzt 
xnm Sieden, IcUhlt rasch ab uud praft nun, ob der Lichtkegel einer Stearinkerze durch 
aina 6,5 OH. didta Sebicbta dar Mbehanf noch aiehthar M. Man wladailiolt den Yw- 
aoeh bei vanebladanen Coneentrationen, bis man den VcrJUnuungsgrad ffetroffen hat, bei 
welchem das Flamnit-nbild peradc verschwindet. Der Frii.ont.gebalt des Ilnrns an .\lhiimin 
wird gefunden, weuu mau mit der Anzahl dor verbrauchten CC. Harn iu die aus cbemi- 
aehan Analyian von Dragandorff abgaMtata Hlttaliabl 2,8568 dhidlrt. — Dragao« 
dorff fuhrt« 35 verKloichi'iiib' .\iia1ysen aus, 3 mal zei^'ten sich DifTorenzon von mehr 
als 0,1, II nial von mehr n\s 0,0.'», so dass alsn von 115 Analysen 21 bis auf 0,05 mit 
dor guwichteaualytischen Methode UbereiiiütimmU'n. Masiug erhielt in 7 vergleichenden 
Analjnn DURmnaan Ua lo 80*>/o dla aombl Ploa wla lOniia anaflalan. 

8. Lang, Haoblor und Bombardtf) berechnen den .Mbuminp'baU des frina 
•na dar Differons der spec. Gewicht« dea onprttnglicheD und de« vou Albumin durch Rr^ 
hitaan bafralten Urina. Nach Haebler aoU man diaaa Diflnram ntt 810, nadi Born« 
linrdi Mit 415 multipliciren, um den Prooentgehalt deeUrlna anAIbomin zu finden. Nach 
meinen Versuchen ist Haebler 's (Quotient ab.'«)lut falsch und am-h mit Bornhardt's Zahl 
erb&lt mau, bei sehr sorgfältiger Ausführung, nur dann leidliche Resultat«, wenn der Ge- 
halt dea Urina an Albmnln alebt tn garinf lak, da dan nladilgan qiae. Omr, daa 
Albumins und dem geringen Gehalt de» Urins die Fehlorgrenzen allzugrosa waidMk Zn 
denselben Re-^nltaten (rciansrten Stsche rlakoff und C h n ni j a k o f f ff) 

4. Methode vou M«hu. ftt) lüOCC. Urin, die uicht wehr als 0,2—0,4 Albumin 
aotiialtaB dOrfbn, aatit man 8 CC. Salpataniara md daranf 10 CC. ainar MiaobnnK tod 
glaieboi Thailan krjatalUalrtar Pbanjlalnra nnd Biaeaaif mli 8 Tbatlan AIMmI van OO^/o. 

*) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. III. p. 195. 
*) Schmidt's JahrbHaber. Bd. 120, p. 171. 
*~) Zattaohrill f. antfyt. Cbamla. Bd. 7, p>. 158. — Haalng , BalMsa nr Albarino- 

mctrie. Porpat ISfiT. 

t) Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 7, p. 518, und Bd. 9, p. 149. 
tt) Zaitaebrtft f. analyt. Cbam. Bd. 9, p. 587. 

ttt) Jom. d. Phaim. «k d* CUb. 188», p. 88. ~ ZaMMhr. f. nnalyt Chan. Bd. B, 
pif • M8. 
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Man flitnrt. w&scht womit mit Wasser, dom Vt*/o Plienjlsfture zu^etietit ist, sptter mit 
alkobolhaltifTt^ni Wusst-r aus, trrwknot bei 110« C. und wilift. Dio PhaQjlihm Ulli dM 
Albamiit ohne mit demseibeu eiuo cbomiscbe Verbiuduug eiuzugeben. 

Na«h PrBftanfHi von Schacht*) hat dlcM^ha'Mbe MeUMid« aanHifcHdi hatüriam 
lait gcrinKi'i)) Alhuming^ehalt, der von mir beschriebenen gegenüber kaloarlal Tonfige. 

5. Methode von P. Liborius.**^) 50 100 CC. Urin Torsetrt man in einem 
BechergUae mit dem 4 — 5 fächern Volum Alkohol von 85 "/o< Nach 2i Stunden a&uiuieit 
flMUi d«a grohfloeUgM NMeneUi« aof «iaM FUtar, wtacht aoi, «raefcaM hei 110— 116»C. 
und wAgt. Der Niedersi^hUg wird darauf in einem gewogeneti Platintiogol oingt iLschert. 
di« lurOckbleibende nicht unbedeutende Ascbenmenge gewogen imd von dem zuerst erbol- 
taoM Gewicht in Abzog gebracht. Liberias erhielt nach diesem Yerfabreo stets mehr 
Albomia ab dorch Coagolatioa oder nadi dem alten Yerfidiiaa tob Bersalioi, walehw 
fJbrigens mit dem Coajfulationsrerfahren ObereinstimmenJe Resnltat« lieferte. Der Orond 
hiervon ist leicht einzusehen, denn Alkohol f&Ut aus dum Urin ja nicht allein Alhoaifai, 
MNidem alle eiweiamrtiffeB Knrper, m naaMniHeii Pepton, «olcheo nadi 8ottator*n M* 
aem ciweissbalUgem Urin fehlt, ausserdem dio von G. Gerhardt f) angefQbrten, nicht 
mit dem Albuuiin identischen Eiweisslsörper, endlich HarnHäurc, Schleim und sicherlich auch 
noch andere btotte. AU eine Albuminbestimmuug kann man daher die Fillung mit Alkohol 
nicht fetten lassen. 

6. Methode vonL. Ptirgensohn. ff) Dieses Vorfahren beruht darauf, dnas Tannin 
Albumin vollständig milt und dass den gerbsauren Albuminatcu durch Auskochen mit Al- 
kohol slmmtlichee Tannin wieder entzogen werden kann. Zur Ausführung versetzt man 
oino beatinunt» Qoantitli Urin mit dar Hüfte aoinoa Vohma einar SOpracantigen Koeb> 
Salzlösung und fiifrt darauf so viel Taiiniolösung hinzu, als zur vollständigen F&llung de« 
Albumins erforderlich ist Man sammelt den Kiederschlag auf einem gewogenen Filter, 
wladit ndt deatülirtem Waaaer bie smn Vamdiwind«B dar CbtorreaetioB ant nnd «adaiw 
mit kochendem Alkohol so lange, bis in dem FIHcato atch kein Tannin mehr nadiwalaan 
lÄsst Der Rückstand wird getro<;knct und gewogen. Zweckmässig dOrft« es sein zuvor 
die Hams&ure durch Ansäuern mit etwas iü»igsAure und StehenUssen in der K&lte zu 
«ntfonien. 

Auch diese Methode ist von den Vorwürfen nicht frei, welche der Fällung mit Alkohol 
gemacht werden mQssen. Tannin fHllt schlechte rdings ans dem Urin nicht allein daa Al- 
buuiin, sondern neben diesem eine Menge anderer Körper. 

g. 76. Kalk und Magnesia. 

I. Bestiminang des Kalks. 

A. Princip. Diese Methode der Kalkbeetimmnng bernht dannf, daas 
ans der essigsauren Auflösung des pbosphorsanren Kalks, durch oxalsanres 
Ammon aller Kalk als oxalsaurer gefidlt wird, und dass ozalsaarer Kalk 
durch (Hflhen in. koUensanmi Kalk und Aelakalk flhergeht, deren Menge 
durch eine Salzsäure und Natronlauge, beide von bekanntem Gehalt, be- 
stimmt wird. 



•) Archiv d. Pharm. Bd. 139, p. 19. 
-) Deutsch. Archiv f. klin. M<h1. Bd. 10, p. 819. 

Virchow's Archiv. Bd. 60, p. 488. 
t) Ctetralbtt. t d. aMd. WiaaaMehaft 1869, p. 174. 
tt) OovtKk Afdil? & kÜD. Had. Bd. 11, Hall «. 



Digitized by Google 



236 



QwuiUlftUfft BMlIiiiiiigtB in 6iiiwihmi KBipcir. 



- f. 76. 



B. Bereitung der Lämngen. 

1. Salzs/lure von bekanntem nphn!!. 

Die zu dieser Kalkbo«timtnung dienende Salz&Aure richtet man zweckin&ssig ao ein, 
dl« jeder CC. deraelben genau 10 MilUfim. Kalk eotspricbt 1 Uter der Siure niiin 
•tao 10 Gfin» Kalk oder IBM Om. kohtmaanraa Hatran aittifm. Zur DaralalJonf aiiMr 
solchen Slnre wflpt man zweimal fine ponaiic (JnantitÄt roinos, zuTor grcglOht^m kohlen- 
aattrea Natron (circa 1 bis 1,2 tirm.) ab, Kist jede Portioo fUr sich in einem Kolben in 
Waner auf, «rbittt nm Kodiea, Baöbdem df« LBmnf mtt eintgen Th>ptai LaamntlnMar 
vorsetzt ist und lässt darauf die verdünnte SalzsAnre ao lange zuflios&en, bis die bland 
FnriK' der L«sniip in eine zwiebelrot he Obergogangen ist, die auch bei weiterem 
Kochen nicht wieder verschwindet. (Das Kochen hat den Zweclc, die frei werdende Kohlen- 
alare m entfernen, damit der U«b«rgao|f der durch die Kohlemlnre vemnadifcen tretn- 
rothen FÄrbung in die zwiebelrotbe scharf hervortritt.) Mit Jer zweiten Quantit&t kohlen- 
sauren Natrons wiederholt man den Versuch und bercchnt^t aus den erhaltenen Reaaltaten, 
indem man das Mittel von beiden nimmt, den Ouh&lt der Salzsiore im Liter. — Haben 
wir I. B. geAinden, diaa 1 Liter der Salninre 41.4 Gm. kohlenaaniea Natron entapridit, 
so werden donuinch 457 CC. jr<'nnu (irni. sflttigrn. Messen wir daher von <lor «so 

geprüften Salzaiure 4ö7 CC. ab und verdünnen wir diese bis xmn Liter, ao hat sie nun 
den gewtloscliten QebaH. 1 OC ontaprieht nl«bi» 0,0189 Ol». InhhaMunea NnlnM 
oder 0.010 Grm. CaO. Ein Controlverandi mit taililenaanron Nmtnm »om die Btcbtifflnlt 
der Verdünnung bestätigen. 

2. Natronlauge von bekanntem Gehalt. 

Die Natronlauge uiuss der Salzs&ure genau entsprechen, 10 CC. derselben niOsscn 
genau 10 OC. Salnlaro atttigen, ao daaa' nach den» Znaatst dea letitan Tiropfena der 10 CG. 

Natronlaiipp, dii* rotlu" Farbf diT Snlzslure in ein klan^s Rlaii nlx^rgTht. Besonders achte 
mau darauf, dasä dio Natronlauge voUkommen frei von Kohlensäure ist, damit sich dar 
üeberg.mg der FftrboBg «charf ertcenoen llaat Vit einer Kpette mint man nnn 10 CC 
Salninre ab. liUst dieselbe in ein kleines Becherglas flie&sen , f&rbt mit einigen Tropfen 
I>acniustinktur roth und ftiiyt darauf die Natronlauge bis zum klaren Blau hinzu. Gesetzt, 
man habe auf 10 CC. Salzsäure 8 CC. Natronlauge verbraucht, so misst man jotxt 
800 OC. deraetben ab nnd TerdBnnt dieee bis cnn Liter. GIdebe Vdnnina beider werden 
sieh aladann genau siltüh'en. Man prOft die Richtigkeit der VerdQnnong dvinh einen 
neuen Versuch: ist nach dem ktzten Tro|ifen der 10 CC. Nntronlaiip« die rotho Farbe 
der 10 CC. SaUsAure in ein klares Blau übcrgegaugou , so ist dio Natronlauge zur Be- 
•tinmmng iNrnndibar. 

C. Ausführung, Mit einer Pipette misst man genau 1—200 CC. 

des zuvor iiltrirten Harns ab, lässt denselben in ein Bechen^ fliessen 
fügt so lange Aromen hinzu, bis ein starker Niederschlag entstanden ist, 
den man darauf dtircli vorsichtigen Zusatz von Essigsäure wieder zum Ver- 
schwinden brinij:t. Aus der so orlialtenen essi*,'Si\uren Auflösung, die nur 
wenige Tropfen übcrschüssij.;c 1 '^-i^'NÜure enthalten darf, füllt niiin den 
Kalk mit o.valsaurem Aniniun und lasst das Glas bedeckt an einem warmen 
Orte so lange stehen, bis der Niederschlag sich vollkommen abgesetzt hat 
und die aberstehende Flüssigkeit absolut klar geworden ist. In den meisten 
FiOlen kann man nach 6—8 Standen die Flttssigkeit mit einem Heber klar 
abliehen, was, wenn es ohne jeden Verlust geschehen kann, dem langsamen 
Filtriren immer Yonnuieben ist. Den Rest der Flttssigkeit mit dem Oxal- 
säuren Kalk giesst man auf ein kleines, kalkfreies Filter und wäscht mit 
warmem Wasser gründlich aus. (Filtrat und Waschwasser setzt man zur 
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Bestiinnraiig der Magnesia bei Seite.) — Nocli feackt bringt man darauf 
das Filter aat dem Nledandilag in einen kleinen Platintiegel, trocknet 
and glflbt, bis sämmtliebe Kohle verbrannt ist. Den tbeilweise kaastisch 
gewordenen Kalk spOlt man vorsichtig in ein kleines Kölbchen, setzt 10 CC. 
der titrirten Salzsäure hinzu und erwärmt vorsichtig, l)is Alles i^elöst und 
die Kohlensäure aiisgctricbcn ist. Nachdem man darauf die Lüsmig mit 
2 — 3 Tropfen Lacinustinktur scliwach roth gefärbt hat, titrirt man mit 
der gleichwertbigoQ Natronlauge den nicht gesättigten Tbeil der Salzsäure 
bis zum Blanverden rarflck. Zieht man die bis so diesem Pnnct ver- 
brauchten CC. der Natronlaoge ?oa den zugesetzten 10 CG. Salzsttore ab, so 
bekommt man die Anzahl der dnrdi den Kalk gesftttigten GG., deren jeder 
10 Mgrm. Kalk entspricht. HnltipUciren wir also die gesättigten GG. 
Salzsäure mit 1 0, so bekommen wir direct den Procentgebalt des Harns an 
Kalk, wenn loo CT. zur Bestimmung genommen sind. (S. analyt. Belege.) 
Will mau den gefundenen Kalk als phos])liorsauren berechnen, so entspricht 
1 CC. Salzsttore 10,45 Mgrm. 3 CaO, VOy 

Bestimmung dnreh Wftgnng. 

Hin verAInt wte ob«D, tndem man ms 800 OC. flltrirtsn Harn d«n Kalk Mt enig^ 

saurer LOsuti); nis oxalsaureu Hlllt. Den aoifMaadMOBD und getrovkdctoii oxalsauren Kalk 
gipbt man ilurauf. vom Filtt;r bi'lrt'it, in einen (fi'wogonen Platiutiegol und glüht, na<:hdein 
mau das Filter auf dorn Deckel voUkummon eingeäschert bat, einige Zeit laug stark. 
Ntdi dm Arkaltra d« Tfog«ls befenebtet nu dm dureb da« OlBliflD thailweiaa kaoatiaeb 
gewordenen Kalk mit oiDigen Tropfen TerdQnntor reiner Scbwofebliira, wobei jedoch leicht 
ein Verlust entsteht, daher man den Tiegel bei dieser Operation möglichst bi^leokt halten 
rnusN. Nach einem abermaligen GlQhen bleibt der Kalk uun als schwefelsaurer zurück; 
■lao llaal dan Tiagal naban Schvalbhlara arkaltaD nad wift. Nach Abaog dea Tla«ala 
und der Filterasche bekommt man die Menge dos schwefelsauren Kalks, aus der die ent- 
sprechende Menge phosphorsaureo Kalks berechnet wird. — Bequemer noch als durch Ab- 
dampfbn und GlShan mit SebwafiBlalan , gelingt dia Uabarfthnmf In aahwtfalaaiiNn Kalk 
dnrdi Glttban daa onlaaoran Kaika mit ntaan adnrafolaauaii AmaMm. (SebrOitar.) 

8 Aeq. schwefelsaurer Knlk entsprechen 1 Aeq. phosphorsaurem Kalk von der Zu- 
•ammcnsetxung S CaO, PO5, multipliciren wir daher die erhaltene Menge schwefelsauren 

Kalka mit 2Ö4~ ^*^^^^* wir dia eutaprocbaDde Menge pboapbonaarai Xalka. 

Will man dago^ren den schwefeij^nurm Kalk ab CaO banduMB. ao bat naa die faAudaiia 
Menge mit 0,4118 zu multiplicireu. 

II. Bestimmung der Magnesia. 

1. Durch Wägung. Die vom oialsanren Kalle abfiltrirte FlOssig- 
Icdt versetzt man mit Ammon bis snr aUcaUschen Benetion, wodarcli alle 
Magnesia als phospliorsaare Amnum-Magnesia gefiUlt wird. Nachdem sieb 
dieselbe nacb einigen Stnnden vollkommen abgesM bat, sammelt man 

den Niederschlag aof einem Bllter von bekanntem Aschengebalt, wttscbt 
mit Wasser, dem man 1/4 Ammon zugesetzt hat, grtlndlich aus und trock- 
net. Ist dieses gesch^en, so trennt man den Niederschlag möglichst 
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vollständig von dem FUt^, bringt ersteren in einen gewogenen Platin- 
tiegel, wickelt letzteres zusammen, dreht einon dünnen Platindraht spiral- 
förmig darum und verbrennt es frei iu dem oberen sauerstoflfreichen Kegel 
der Flamme. Diese, bei der phosphorsauren Magnesia sonst so lang- 
wierige Operation wird durch dieses Verfahren bedeutend erleichtert und 
abgekürzt; die Asche wird nach sehr kurzer Zeit voUkommen rein und 
weiBB. Iflt ^YtiAnmag «rreielkt, so giebt man die Amik» m dem IQeder- 
eeUig, dedtt den Declcel aof den Tiegel and erhitit nent ULngere Zeit 
gern gelinde, Eoletttaber bei olfoaem Tiegel mm heftigsten GliUien, Utost 
darauf neben Schwefelsäure erkalten nnd wigt. Der auf diese Weise ans 
dem Harn gefiillten fihoi^orsauren Ammon-Magnesia sind jedoch immer 
organische Substanzen, namentlich Harnsäure beigemischt, die beim Glahen 
eine schwer zu verbrennende Kohle geben, und daher ein sehr langes 
Glühen des Niederschlags bei offenem Tiegel nothwendig machen. Zweck- 
mässig legt man daher, nachdem das Filter auf die angegebene Weise ver- 
brannt ist, auf die im Tiegel befindliche phosphorsaure Ammon-Magnesia 
ein kleines Stackcben salpetenaores Ammon, befeuchtet mit einem Tropfen 
Wasser, trocknet, erhitzt zuerst gans gelinde nnd mietet mm heftigsten 
Glühen. Die Kohle ferschwindet Tolletftndig nnd blendend weiss erhilt 
man so auf leichte Weise die phosphorsanre Magnesia. — Dudi das Olflhai 
ist die phosphorsaure Ammon-Magnesia in pyrophosphorsaure Magnesia 
(2MgO, PO^ ) übergegangen ; nach Abzug des Tiegelgewichts und der Filter- 
oschc bleibt also die Menge derselben zurück, die, zu der Quantität des be- 
rechneten und gefundenen phosphorsauren Kalks addirt, den ganzen Gehalt 
des genommeneu llurus au Erdphosphaten (phosphorsaurer Kalk und phos- 
pborsaore Magnesia) giebt. Will man jedoeh die gefundene Magnesia 
(2MgO, PO5) als reine (MgO) berechnen, so mnss man die erhaltene 

Menge mit -^j^^ das ist = 0,3604 multipliciren, da 11 1 pyrophosphor- 
saure Magnesia 40 reiner Magnesia entsprechen. 

2. Zweckmässiger und auch schneller bestimmt man die Erdpboe- 
phate in zwei verschiedenen Ilarnniengen auf folgende Weise : 

a. In 200 CC. tiltrirtem llani bestimmt man genau auf die §. 76 I. C. 
angegebene Weise den Gehalt an phosphorsaurem Kalk. (3 Caü, POj.) — 
1 CC. gesättigter Salnlare entspricht 18,4(i Mignu. phosphors. Kalk. 

b. Andere 200 CG. des filtrirten Harns lUlt man mit Ammon nnd 
Utost 6—12 Stunden mr voUsUbidigen Ansscheidnng nnd Absetmng der 
gemmmten Erdphosphate stehen. Mit einem Heber sieht man darauf die 
Flflssigkeit, so weit es ohne Verlust geschehen kann, ab, sammelt den 
Niederschlag auf einem Filter von bekanntem Aschengehalt, wäscht mit 
ammnnlialtigem Wasser (3 Th. Wasser, 1 Th. Ammon) aus und verfährt 
überhaupt genau so, wie §. 76 IL 1. bei der Magnesiabestimmung an- 
gegeben ist. — i)iese zweite Bestimmung giebt die gesammte Menge 
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der im Harn enthdtonen Erdpbosphate (flMgO, PO5-I- 8 CaO, PO^); siebt 
man davon den in 1 geftmdenen phosphoraanreii Kalk ab, so bleibt ab 
Best der Gelialt des Harns an phosphorsaurer Magnesia. 

3. Durch Titrimmg, Ans 200 CC. Urin fällt man, nachdem der 
Kalk dtirrh oxal'^anres Anim(m entfernt ist, die Magnesia mit Ammon; 
sammelt nach einif.'en Stunden die phosphorsaure Animon-Magnesia anf 
einem kleim ii l'Uter und wüscht mit ammonhaltigem Wasser aus. Das 
Filter stösst man darauf mit dem Glasstab durch, spritzt den Nieder- 
schlag in ein Becherglas and löst ihn in Essigsäure auf. (Bleibt hierbei 
etwas HamsBare sorQck, was mir wiederbcdt vorgekommeD ist, so filtrirt 
man die LOsoog am besten davon ab.) In der erbaltenen Flüssigkeit 
bestimmt man darauf die Phospbonlnre genan naeb §. 67 G. b. Die 
gefundene Menge Pbosphorsaure giebt mit 0,563 moltiplicirt, die ent- 
8|nrechende Menge reiner Magnesia (MgO), dagegen mit 1,568 moltipUcirt, 
die ent^rechende QoantiUlt pyrophosphorsanrer Magnesia. 



m. Indirecte Bestimmung von Kalk nnd Hagnesia- 

phosphat. 

Bei iudirecten Analysen wird bekanntlich keine wirkliche Scheidung 
enddt, sondern es werden anderweitige Umstände herbeigefflhrt, ans 
denen man die neben einander befindlichen SBnren und Basen berechnen 
kann. Haben wir a. B. Kali neben Natron za bestimmen, so kann die 
Analyse in der Art gemacht werden, dass beide in schwefelsaure Salze 
verwandelt werden; wägt mm diese und bestimmt darin die Gesammt- 
menge der Schwefelsäure, so lassen sich mit diesen Daten die Mengen 
von Kali und Natron berorlinen. Dasselbe gilt auch von den im Harn 
enthaltenen Mengen von Kalk und Magnesia, die an Phosphorsäure ge- 
bunden sind. Um diese Bestimmung auszuführen^ fällt man zweimal in 
je 200 CC. des filtrirten Ilarns die Erdphosphate mit Ammon, filtrirt 
nach einigen Standen ab und bestimmt die eine Menge gewichtsanalytiBch 
nach §. 76 II. 1. Die zweite Menge spritzt man in ein Becherglas, lOst 
in EssigsBnre und titrirt darin die Phosphorsfinre genan nach §. 67 C. b. 
— Die Resultate berechnet man anf die Hammenge von 24 Stunden. 
Wir wissen jetzt: 

a. die Summe der Erdpbosphate 

(CaO),, PO, / 4 
/M^v nri I von 24 stunden. 

b. Die Summe der dem Kalk und der Magnesia entsprechenden 

Phoephorsäure für 24 Stunden. 

Ein Beispiel wird nun die Berechnung am einfiuhsten und deutlich- 
sten zeigen. 
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Nehmen wir an , obigo Bestimm^ngreu h&tten ergeben . das» eine Harnmenge ron 
84 Stunden 1 Urm. Erdphosphate enthalte, and die mit den Erden verbundene Phosphor» 
•Ion Iwinffe 0,579 Orm. Dl« Utngm von Kalk- und MtgiMalaiilioqiliat «rfeben steh 

nilB aus Folgenden) : 

Wäre alle P0( an Kalk gebunden, so bitten die Erdphoephate 1,264 Orm. iri«s«i 
uOssea nod iwar nach rolgvndan Amata: 

71 : 153 : 0,579 : x. 

(POt) (CkO)B, PO;i GofbndoM Mmf P0| 
x=: 1,264 Grm. 

Da die fnuMwtan Erdphoaphat» aber weniger wfefen (1 Qna.), ae lat andi plu»> 
phoiaanie Magnaala tag efe» und zwar eine der Differenz 

1,264 — 1,000 — 0.264 

proportionale Menge. 

DIeee Menge tob Hagnedapboapliat eifleM lieii ana (UgeadeiB Anaii: 

Die Differcni der Aequivalente dos phosphorsauren Kalks (lö.'») und der plujsphor- 
sauron Magnesia (III) also 44, verb&lt sich zu dem AequiTaloot der phosphonuiureii Mag- 
nesia (III), wie die gefundene Differenz 0,264 za der Torbaodeuen phosphorsaurou Mag- 

44 : III = 0,264 : z 

X = 0,666 Qrm. (Mgüjt, PQs* 

Wir lubea alao: 

Die gesaiumten Erdphoephate = 1.000 Gtbl 

die beredmete Menge der phoephorsaar«! Magnesia = 0,666 > 

bleibt (('aO)3. IKh^ -= 0.33t (!rni. 
Aus dieser Betrachtung leitet sich ein für alle Mal folgende abgekürzte Hedinuug ab: 
Man mnlttpHdrt den PheephorrtorBgelialt dee Oemengee mit 8,1891 , fleht ten dem 
Product die Sumne der Erdpbosphate ab oad ■nitiplicirt deu IU-«t mit -2,52-27, so ftndet 
man ilie im n«mengo enthalftni- phosphorsaure Magnesia, — Bezeichnen wir dio Summe 
der guluadLueu Erdpbosphat« mit S, die gefundene PO5 mit P, ao Uast sich dieao Kecb- 
aoag einftMdi durch fUgendc Rnmel anadrQeiNiD: 

(P . 2.1831 - S) 2.5227. 
Will mau die gefundenen Mengen von phosphorsaurem Kalk und Magaeala auf Kalk 
and Magnetda berechnen, so dioneu daza folgende Formeln: 

(CkOg POk . 0.648 s OiO. 
(MgOh FOk . 0,8604 = MgO. 

§. 77. Ammoniakbestimmunj^. 

A. Fri/iriji. Diese von Seh Irsing zuerst angegebene Methode 
dorAmmoQiakbcstimumng beruht einlach daiauf, dai>s eiue freies Ammo- 
niak ratinltende ivisserige Lftsuag an der Luft ihr AmmMütk sdioniiadii 
relativ kuner Zeit bei gewöhnlicher Temperatur verdunsten IM, nnd 
daas in einem abgescliloaenea, Ammoniak enthaltenden Ranme, verdflnnte 
SchwefelsSiire sSmmtliches Ammoniak absorbirt. Bringt man also efaie 
Ammoniak enthaltende wässerige T^ösang neben ein bestimmtes Volom 
einer titrirten SchwefelsiUire in einen abgeschlossenen Raum, so wird 
nach einiger Zeit siimmtliches Ammoniak von der Schwefelsäure gebunden 
sein und eiue äquivalente Menge derselben gesättigt haben, die sicli durch 
ZurUcktitriren der nicht gesättigten mit Natronlauge von bekanntem Ge- 
halt, leicht bestimmen lässt. 
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B. Berntung lier Lösungen, 

1. SdiwcfelsÄure rnn T)el;,'iTnitf^m fJehalt. 

14 Gm. SchwefelaAarehydrat TerdOnnt man mit 200 Grm. Wasser und bestimmt, mch- 
teü dia Owkeh «kältet i«t, iwehnal In je 10 OC. dureb Fftlinng mit Cbtorbaryiim den 
CMudt diesar T«rdllnnten SAure nach fewOhoHclMr Art. Stimmen beide Amlyatii Ibenlii, 
80 nimmt man das Mittel als richtij? an. Hat man z. B. )f*»fun(U'n, dass 10 CC. der vor« 
dOnntenS&ure 0,505 tirm. Scliwefels&ure enthalten, so werden sie genau durcli 0,2146 tirm. 
Ainimwiiak (NH^ goAttigt; aomit «ntqMrldit 1 CCL dar vwrdamitaa Saara 0,02146 Gm. 
AaBUHilik Oms)- 

8. Nktronlanr« Ton bekmnntan Gehalt. 

Von einer ?ut««n. IcohlenHÄurefreien Natronlauge bestimmt man. ein wie grüssos Volum 
derselben erforderlich ist. um lOCC. der titiirten Schwefelsäure zu süttiircn. In ein kleines 
Becherglas bringt man zu diesem Zweck 10 OC. der titrirten Schwufelsduru , setzt einig» 
Tk«pfta LMmHUnktv m viid trtpMt von te N«tniifaui«e mh dnar PI|Mtto m» lug» m 

bis die Flnsviu'k( it ehoii wicvler blau frewonlen ist. Ilulii-n wir /. B. Iiis -/n «liesoni PuBCt 
30 CC. Natronlauge verbraucht, so wissen wir, dass Jeder CC. derselben 0,00715 Gmu 
AmaoiUdi entaprlebt, da lOOC teSehirelUsliiro (entspraebend 0,2146 Gm. NH3) genaa 
dnrdi SO CKX Natraol««« «Mittigt imdm. 

G. Auafuhrung. 

Auf eine matt geschliffene nnd mit Talp bestrichene Glasplatte stellt 
man ein flaches Geßiss von Glas oder Porzellan (zweckmässig ein einen 
2^11 hoch vom Boden abgesprengtes Becherglas), in welchem 10 oder 
besser 20 CC. des zu prüfenden, vom Schleim durch Filtriren befreiten, 
Fiy. 37. Harns sich bcHndm. Ans einem 

Glasstab biegt man alsdann ein 
IMeck, legt dieMS aaf das Schäl- 
cben ood steUt dannf ein flaches 
GeftM mit niedrigeii BSndern, 
welches 10 CG. der titrirten 
Schwefelsäure entbSIt. lieber das 
Ganze stQlpt man eine unten ab> 
peschliffono. mit Talg bestrichene 
(ila*!glocke , so dass auf iliese 
Weise ein hermetisih verscidos- 
seuer Raum erhalten wird. Die 
gante Torrichtnng zeigt Fig. 37. 
Ist der Apparat Tongerichtet, so 
hebt man die Olocke auf, bringt so dem Harn ans einer unten nicht 
ausgezogenen Pipette eine hinreichende Menge Kalkmilch (10 GG.) nnd 
setzt soyleich die Glocke wieder fest auf. Mach 48 Standen irt ans 
10 oder 20 CC. llnrn alles Aiiinioniak aus^etriebeu und von der 
SchwefeMure absorbirt. Titrirt man die nicht gesättigte mit der Natron- 
lauge zurück, so bekommt man die durch das Ammoniak gesättigte 
Menge und damit den Aromouiakgehalt der 20 CC. Harn. 
V»«kaa«r «. Tegel, Analyse te nanu. VII. A«i. ig 
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Beispiel. 10 (T. Schwefelsäure = O^^Of) Gnu. SO3 = 0.2 1 46 Grm. 
NH3. Dieselben erfordern 30 CC. Natronlauge ; ein CC. Natrouiauge eat- 

spricht daher —^ = 0,00716 Grm. KH,. 

Nach Beendigung des Tenachs werden zum Zurflcktitriren 26 CC. 
Natronlauge verbrancht. Es ist also eine Menge entwickelt, die 
4 CC. Natronlauge entspricht. Die 20 CC. Harn enthielten also 4 X 
0,007 15 = 0.(i2sr) (irm. — 1,43 NII3 p, m. — Aus meinen an- 
gestellten Versuchen ergab sich allerdings, dass ganz ni)nnaler frischer 
Harn in 48 Stunden noch nicht in die alkalische Gührung übergeht, 
allein diese Versuche können nicht fUr alle Fälle als Maasntab iqge- 
noninien werden, da bekanntlich mancber Harn ecboa sehr baUi al i ui l ise h 
wird* leh halte es daher fllr sicherer, neben der eigentlichen Ammonialc- 
bestimmong immer einen GegenTersneh zn machen, indem man eine gldche 
Menge desselben Harns ohne Kalkmilch in einen zweiten Apparat bringt, 
um sein Verhalten beobachten zu können. Sollte man mit einem leicht 
zersetzbaren Ilam zu thun haben, so ist es sidierer, die P'arh- und 
Extra< tivstofre zuvor zu entfernen. Zu diesem Zwecke bereitet man sich 
eine Mischung von Dlelzuckerlösung und Bleiessig, beide zu gleichem 
Volum, niisst darauf 30 CC. Harn ab, versetzt mit ebensoviel Bleilösung, 
filtrirt und nimmt von dem wasserklaren Filtrat 40 CC, entsprechend 
20 CC. Harn rar Ammoniakbestimmnng. Bei einem normalen frischen 
Harn ist dieser Umweg vOllig vnnOthig, wie sich ans meinen Versuchen 
eigeben hat. (Joum. f. pract. Chemie, Bd. 64, 9. 177.) Die Methode 
giebt sehr gute Resultate. (Analytische Belege.) 

§. 78. Amnion- und Kalibestimmung mit Platinchlorid. 

£iu6 abguinettsiuto Mtiugo Harn, 20— 30CC., briti^ uuui in ein Bochergla», Ntzt ein« 
MiiielobMtde Meng« Pfaitineblorfd voi du dreifkche YokoMO einer Mieehaaf von Alkohol 
und Aother n. Don na^-h 24 — 86 Stunden entittandenon Nit!<lers4;h1ai; flitrirt man, sobald 
kolno Vcrnichninp nu lir Ix iiu rkt wird, ab, wÄscht ihn mit Alkohol, dem man etwas Aethor 
tugoMtzt hat, voUkoiiimcii aus und trocknet ihn. Der Niederschlag wird darauf mit dem 
FUtar in dnMi Ptetiotiesol fdmMlit and to luf», mnt bei boAoöklMi T1nf«l gnfMht, 
bis die Filtrrkohle Tollkommen vi-rlirannt Ist. wa« man durch eine schifife Ijiirc des Tiejrels 
iehr beschleunigt. Die zurückgebliebene Masse behandelt man darauf mit hoissor rcrdttunter 
Salo&ttre w luge, «1* dieoe noch etwas aufnimmt, bringt das nun znrfickgebliebene Platin 
anf ein VIKer von Mkannten AaehengebnU. «Sieht ee nit helieen Waeier eofgAMf «m 
und bewahrt das erhalti tu' Filfrnt zur Kalil«'>timmun|r, wie jfleich pezei^rt werden soll, auL 
Nach dorn Uluhen und W&gen bekonunt ouui jetzt, nach Abzug der Filterascbo und det 
Tiegelgewichts, die Menge Platin, wekhe dem Kall ond Ammonlakgehatt des Hann wu n rnnw ii 
entspricht. 

I m mm die Meiiiro des Kalis zu bestimmen, bringt man iVw 's.'il/<ftiire I/>«iunfr sammt 
dem Wasch wasver , wuriii nich s&mmtlicho« Kali befindet, durch Abdampfen auf ein ge- 
ringes Tohmi (1—9 CC.) flUt mit SO Tropfen PktineUeridUiemig mid einen Oenüieh ve« 
Aother md Alkohol wie oben. Den nach 84 Stnoden eriultencn Niederschlag, der alles 
Kall als Kalinmplatinchlorid .MithJllf, brinpt man auf ein Filter, wÄscht mit Alkohol und 
Aother aas, trocknet, glüht mit dem Filter wie oben, lieht mit balzaAure aas, saaunelt 
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da* rOokltlndigro Platin auf ouiem Pilfor von bekaniitcni Aschcntrohalt, tnicknet, ginht und 
wlgt. Nteh Abzug der Filtorascho orh&lt nuui so die MuQ);u Platin, dio dem Kali ont> 
tprkdit. IHe DUtawoi dieiorFlatinmeniro und der zuerst gefuod«ueu untopricht der Heogo 
im kaauaStSa, Balten vir also z. B. die Gesammtnifliiga PlatiB ftr Kall and Aamoniak 
In 80 CC. Hart! zu 0,1980 ilrva. gofuiidoii, fQr Kali allein aber nn^h der imltaB BwÜBh 
inilDg, 0,1330, so bleibt für Amnwnlak 0,065 Platin CO,rJS0— 0,1330). 

100 Th. Platin mtapracben 17,182 Th. AnuiHNttalc, daher 0,066 Platin (100: 17,182 
= 0,06r> : x) X - 0,01116 Amm tii ilv in 30 CC. Harn. 

.KvLfi der nir den Kalifirithalt ^•fundt-ncn Mi-nirc Platin hercx'hnet man niMB abMiaO daa 
Torfaandon gewesene Kali; 100 Th. Platin entäpr«»clien 47,61 Iii. Kali. 

§. 79. Kali- und Natronbestimmung. 

A. Directe Ih Stimmung, 30 CC. Urin mischt man mit 30 CC. 
Barytlösung (2 Vol. Barytwasser, und 1 Vol. kalt gesattigte Lösung von 
salpctersaurem Baryt s. (>ä B. 3), lässt einige Zeit stehen, filtrirt, 
misst vom Filtrat 40 ('('., entsjiredicnd 120 CC. Urin, ub und verdunstet 
diese in einer Platinschale auf dem Was>er]>ade zur Tnn kne. Den ge- 
* bliebeneu Rückstand erhitzt mau darauf über freiem Feuer zuerst sehr • 
gelindOi am Yerpuffungen nod allzu plöt2lie1i6 Terbrauiiing zu veimeiden, 
später Storker und xwar so lange, Us der gratete Tbett der Kohle ter- 
Immnt ist. Doch hflteman sieh tot sa starkem Globen, damit nicht ein 
Theil der Ghlormetalle sich Terfittchtigt. Die rOckstSndige Masse sieht 
man mit heissem, mit Salzsaare aogesituertem Wasser ans und versetit« 
ohne vorher zu tiltriren, so lange mit einer Lösung von Aminon und 
kohlensaurem Amnion, als dadurch noch ein Niederschlag entsteht, tiltrirt, 
wäscht gründlich aus und verdampft das Filtrat, uach Zusatz von Salz- 
säure bis zur sauren Keaction, abermals in der IMatinschale zur Trockne. 
Nachdem der Rückstand vollkommen trocken geworden, erhitzt man den- 
selben mit grOsstw Vorsicht, damit dnrch das Decreintiren kein Verlust 
entsteht, bis rar Eotfemong der Ammonsalie, Utet den Rückstand aber- 
mals in wenig Wasser, setst wieder einige Tropfen Aminon nnd kohlen- 
saares Ammon binzn, filtrirt, wischt mit Sorgfslt ans nnd verdanstet 
abermals , jetzt aber in einer savor gewogenen Platinschale rar 
Trockne. Den wohl aasgetrockneten Rückstand glüht man ge- 
linde zur Entfernung der .Vmmonsalze , lässt darauf im Exsiccator er- 
kalten und wägt. Man bekommt so die gosammte Menge von Kali und 
Natron als Chlorverbindun;^cii. Zur Trennung beider löst man die ge- 
wogene Menge der Chloraikalicu iu wenig Wasser, setzt Platinchlorid 
in starkem Ueberschuss hinzu und verdampft im Wasserbade bis fast 
rar Trockne. Den Bflckstand flbergiesst man mit Weingeist von 80 ^l^ 
nnd Usst unter häufigem Umrtthren einige Stunden stehen. Hat sich 
alles Natrinmplatincblorid gelöst, nnd seigt die flberstehonde Flttisigkeit 
eine tie^elbe Farbe, ein Zeichen, dass hinlänglich Platim hlorid zugegen 
war, so filtrirt man das KaUumplatinchlorid auf einem bei 100** getrock- 

16* 
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neten and gewogenen Filter ab, frischt mit Weingeist ans, trodcnet bd 
lOO« und wägt. 

Aus dem gefundenen Kaliumplatinchlorid berechnet man die ent- 
sprechende Menge Chlorkaliuni (100 Th. Kaliuinplatinchlorid entsprechen 
30,51 Th. Chlorkaliiim ) und zieht man (iieses von der gosamniten Menge 
der Chloralkalien ab, so ergiebt sich aus der Differenz die Quantität 
Chlornatrium. 

Die gefundene Menge Chlorkaliam giebt mit 0,6317 moltipUcirt die 
entsprecbende Menge &ali; das Cblornatrinm mnltiplicirt mit 0,530^ die 
entsprechende Menge Natron. 

B. htdireete TiestimmtDiir. .\iich auf iiidiroctem Wi k''' 13"*^! sirli ilas Kali nii ! N'.itriin 
brntimmeo , obf^leicb dieso Methode der en>t«rcn ua Scb&rfe OAchstelit. üu Priucip der 
indirecten Analyse ist bereits |. 78. m. «nircifobeit. Niehdam nsn slio die OeasouBtinenfe 
von ddorkalium uod Cliloiiistrium nach A. ptnau durch WAgung beütimint bat, lOst maa 
die Salzmasso in Wa--"r. brtiisrt ilie lyisim^r in fiu BwhcTplas. sp(Slt fi'w Schale ^THndlich 
mit Wasser nach uud ticstimiut darauf, nach Zusatz einiger Tropfen einer Lösuug tou 
Matankm ehnaiMaren KtK die Oeeunntneaf« dee Chkm doroh eine titrirt» SUberMsoiif 
. fMUUI nach §. C6. Kennt man dio Gcv^anuntnionge von Chlorkaliiiin und Chlotiittriam and 
ebenso die GoHainintmeiige de« Chlors, so lassen sich damit die Mongea tod Kall and 
Natron berechnen. 

Man nmltipUeirt den Chlorgehalt dos Gemonfsa ait 8,1080, sieht von Frodoet dio 

Sanune der Cblonnotalle ab und intiUiplirirt den Rott mit n.l)2^^. Man findet so daa In 
dem Salzi^meiirrc enthaltene Chlomatrium und dieoos too der Summe der Cbloimetallo 
subtrabirt, giebt den (iohalt an Cblorkalium. 

CUoffcallmn X 0,8817 c= Kali (K0> . Chlomatrimn X 03808 = Natron (NaO). 

Versui'ho den Kalipehnlt diiri-Ji Ffllluiii.' di's 7UVor cnni'i'ntrirfcti l'rlns mit Weinstoin» 
K&uro cu bestimmen, ergeben keine gUustigou Resultate. Durch Verunrcini)cung des erhal- 
tenen mum «dnamran Kalis, flelon dio Roonltato stets n hooh ana. (Salkowoki*). 

/ 

§. 80. Bestinunung der Kohlensftiue. 

Nach Marchand (Journal Ar pract Chemie. Bd. 44, pag. 368) 
kann man die freie Kohlensäore des Harns anf folgende Art hestfanmen: 
Man bringt den zu prüfenden Harn, etwa 100 CG., in einen Glaskolben, 

der luftdicht mit einem doppelt durchbohrten Kork verschlossen ist. Durch 
die eine Oeffnnng geht eine Röhre, die in den Harn eintaucht und auf 
der andern Seite in eine feine, leicht zuschmelzbare Spitze ausgezogen 
ist. Durch die zweite Oetliiung geht eine doppelt gebogene Röhre, deren 
einer Schenkel in eine leere Flasche, durch einen luftdicht schliossenden 
Kork reicht; diese steht durch eine zweite Röhre mit einer ülinlich vor- 
gerichteten, mit klarem Barytwasser gefilllten Flasche in Tairfndung, 
welche noch mit 1 oder 2 ebenfalls mit Barytwasser halb gefUlten Fla- 
schen verbunden ist. Die letzte dieser Flaschen steht mit ebier Luft- 
pumpe in Verbteidung. Ist der Apparat Toi^richtet, so erwMrmt man den 
Harn im Wasserbade anf 60->60" C. nnd pnmpt nun langsam die Lnft 

*) PflSfor's ArchiT. Bd. 6, p. 808. 
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aus. Die Flüssigkeit kommt bald in's Kochen, destillirt in die leere 
Flasche über und die Barytlosungen trüben sich von ausgeschiedenem 
kohlensaurem Baryt. Nach 1/2 ^'^^ Vi Stunde bricht man die feine Spitze 
der ersten Röhre ab und saugt Luft durch den Apparat. Der gefUUte 
kohlensaure Baryt wird vorsichtig abtiltrirt, in Sulzsäure nach dem Aus- 
mucben gelöst, mit Sehwefehttore wieder gefilllt und als schwefelsaiirer 
Baiyt gewogen. Ans der erhaltenen Menge berechnet man die Torhanden 
gewesene KoUenstare. U6,5 G. Th. scbwefels. Baiyt entsprechen 22 
G. Th. Kohlensänre. 

§. 81. Bestimmung des gesammten Stickstoftgehalts im Harn. 

Der Harn enthält bekanntlich den Stickstoff" in sehr verschiedenen 
Formen, als Harnstoff, Harnsiiure, Kreatinin, Ammonsalzen etc. — Es kann 
zur Beantwortung physiologischer Fragen von Wichtigkeit sein, die ge- 
sanunte Menge des mit dem Harn in den verschiedenen Formen ent- 
leerten Stickstoffs quantitativ xn bestimmen, daher ich die von Yoit nnd 
Siegen zn diesem Zweck angegebene Methode hier folgen lasse. 

Da jedoch bei der Titrirnng des Harnstoffs im Harn nach Liebig*8 
Methode nicht allein der Harnstoff gefüllt wird, sondern auch andere 
stickstoffhaltige Harabestandtbeile, wie das Kreatinin etc. Verbindungen 
mit dem saliietersauren (Jiiccksilberoxyd eingehen, so kann man nach 
Untersuchungen von Voit), Parkes und W 0 1 1 0 w i c z **) aus dem 
nach Licbig's Methode gefundenen Harnstoff die fs'esammte Stiikstoff- 
menge mit ziemlicher Sicherheit berechnen. Voit fand im Mittel von 
17 Yerbrennungsanalysen in 700 CG. Mensehenbani 9,31 Gnn. Stick- 
stoff, wAhrend sich ans dem gefundenen Harnstoff 9,4 Grm. berechneten. 
Parkes nnd Wollowicx fanden bei 26 Yerbrennnngsanalysen die 
24stflndige Stickstoffansscheidnng im Mittel zu 10,40 Cirni., wahrend sich 
ans dem, nach Ausfüllung des Chlors, nach L i e b i g ' s Methode erhaltenen 
Harnstoff 10,34 Grm. Stickstoff im Mittel ergaben. Zu etwas abweichen- 
den Resultaten pelani,'te S. Schenk***), welcher im Menschenharn den 
Stickstoff durc h Verhiennen mit Natronkalk und nach Dnmas Methode 
bestimmte und ausserdem aus dem gefundenen Harnstoff berechnete. 
Während beide Methoden der Stickstoffbestimmung nahezu gleiche Resul- 
tate ergaben, zeigten die Berechnungen aus dem Harnstoff Abweichungen. 
Im Mittel von 8 Bestimmungen ergab die Yerbrennung für 10 CG. Urin 
0,1895 Grm. Stickstoff, während sich aus dem Harnstoff 0,1385 Grm. 
berechnete. Die grössten Abweichungen, welche die Liebig*sehe 
Methode der directen Stickstoffbestimmung gegenober ergab, betrugen 

*) ZeiUtcbrilt f. Hiologie. Bd. 2, p. 469. 
") Chtm. CratmlMstt. 1870. p. «81. 

CcQtralbfaitt f: 8. md. WlMonichsHw. 1889. ^ 858, Wieaer Sitnägtberlelit. 
&9, p. 168. 
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fOr 10 CC. Urin — 0,014 nnd + 0,021 ; bitte die 248tttndige Harn- 
menge lOOO CC. betragen, so hätte man mithin 1,4 Grm. Stickstoff zu 

wenig oder 2,1 Grm. zu viel gefunden. Schenk erklärt nnn anf Grund 
seiner Versuche die T> i e b i g ' sehe Methode sowohl zur Harnstoff- wie Stick- 
stoff best inimung, mithin zu allen StofiVechselversuchcn für unbrauchbar, 
und da ihm die Harnstoffbestimmung nach Heintz immer weniger Stick- 
stoff als die Bestimmungen nach den anderen Methoden ergab, so 
lillt er rie für die geeignetste de& wtbren Hunutoflisebalt des Harns 
m ermitteln. Dass sieb übrigens in längeren Yersnebsreiben, und solche 
kommen ja bei Stoffwechselontersncbangen nnr in Frage, die Abweichungen 
der directen Stickstoffbestimmangen von den ans dem Harnstoff nach 
Liebig 's Methode berechneten Mengen nnheza aasgldchen, zeigen die 
mitgetheiltcn von Voit, Parkes und Wollowicz, sowie auch von 
Schenk selbst erhaltencMi Mittelzahlen. Was schliesslich die Harnstoff- 
bestimmung von Ileintz und Kagsky betrifft, von welcher Schenk 
behauptet, es sei kein Verdacht vorhantlen, dass die Resultate zu klein 
ausfallen könnten und anderntheils man im Harn keinen anderen Körper 
als den Harnstoff kenne, der beim Erhitaen mit Schwefelsiare Ammoniak 
giebt, so hat Heintz*) ja selbst nachgewiesen, 49a seine Methode, da 
das Kreatin, die Ozalorsänre nnd die Extractivstoffe beim Erhitsen mit 
Schwefelsäure ebenfalls etwas Ammoniak geben, für 1000 Th. Urin etwa 
0,3 Harnstoff zu viel liefert. Vielmehr wird sich die Liebig 'sehe 
Methode auch nicht von der Wahrheit entfernen und daher auch wohl 
erst dann verlassen werden, wonu ein Verfahren gefunden ist. welches bei 
gleicher lSe<|uemlicUkeit wirklich absolute Zahlen fflr den Uamstotl' liefert. 

A. PriHcip. 

Alle stickstofflialtigen organischen Köriier, die den Stickstoff nicht in 
der Form von Salpetersäure etc. enthalten, werden durch Glühen mit 
Natronkalk in der Art zerlegt, dass aller Stickstoff als Ammoniak ent* 
weicht, welches in einer Schwefelsänre von bekanntem Gehalte leicht aof- 
gefangen nnd durch Titrirung bestimmt werden kann, l Aeq. NH9 s 17 
entspricht 1 Aeq. N as 14. 

B. Bere^ng der Lösungen, 

Man vorwondvt hiorzn ^wfikniJlssi^' oinp TordOnntc SchwoMsÄure . dio in 1000 CC. 
genau 40 Urni. wasserfreie bchwefelsiäure entli&lt, also normal ist. Man wOft daher 
•0 Onn. eooMntriite «ngUMlM ScbtrafeMar« ab. TwrdSniit dicMlbe mit lOSO CC. WaMar 
und bestimmt in jo 20 OC. dieser verdOnnten SAure durch FAllen mit Chlortiaryan 4« 
Gehalt an Schwefilsäure. Gesetzt, man hätte R^tfimJ.n, divss 20 i'V. O.R 10 Grm. Schw«. 
folaiaro enthalten, so enthalten 1000 CC. 4ä Grm. Ka mttiMen demnach (4U : 1000 
= 4S : z) 1000 OC. dfeaer Slnre dareh Zimte tob U) CC. Wmmt anf t060 CC. fB- 
brac-bt Warden, um eine SAure zu bekommen, die normal ist. d. h. Im Liter gcn.iu 1 A' q. 
SOs = 40 Grm. «otblUt. Jedar CC. dicaor S&uze entspricht i/moo Stickstoff 
= 0.0 U Onn. 



Haiott« LahiM dar Zoaefaanla. 179. 
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KatroBlavf • von b«kaavt«a 0«balt. 

Dieselbe mxtssa der SrhwofolsAuro flqnivalont sein. d. h. gleiche Volumina beider mÜRsen 
■ich goiuui aättigMi. 20 GC. der Terdttonteti mit Lacinustinktur schwach roth gef&rbtea 
Start wMmm «Im dnrdi 80 OC. d«r koUenaurefreieo NatroiüMige genau neotnüisirt w«r- 
dn mA iwir ia d«r Art, dass nach Znsatx dos lotsten Tropfens der 20 CC Natranlug«, 
die roth« F&rbung der Schwefelaliii« in ein Uuw Bim Sbarffalit. (Btnitniff dmrMfW 
Natronlaogo s. §. 76. B. 2 ) 

C. Drr DtstUlatiousnppnrat. Dieser besteht aus einem starken 
Kölbchen vou etwa 100 CC. Inhalt, dessen 10 bis 12 C^m. langer Hals 
mit einem doppelt dudilidlirteii KailUcliakstopfen verscblofisen wird. Die 
eine Dorebbolinuig des Stopfens nimint eine sweiflclienklig gebogene 
Glandbre e auf, die mit dem Varrentrapp-Wiirsehen Stickstoff- 
appernt / verbanden ist. Durch die andere Bohnmg gebt eine gerade 
Glasröhre von 2 Mm. Lichtnng, die dam dient, nach beendigter Yerbren- 
nnng Lnft durch den Apparat za sangen, nm so die Verbrennnngsprodacte 
in die Vorlage überführen zu können, sie reicht daher in dem Banch des 
Kolbens bis nahe zum Katronkalk. Das äussere P^nde dieser Röhre ist 
spitz ausgezogen und zageschmolzen ; die Spitze wird nach beendigter 
Verbrennung abgekneipt. Das Kölbchen befindet sich in einer Sandcapelle 
▼on Knpferbleeb, and nm das Ansetien Ton Wasser an dem'?om Sande 
unbedeckten Tb^ des Kdbenbalses in verbaten, ist letsterar mit einer 
Bleehhldse e mngeben, die bis sam Stopfen reiebt Die Sandcapelle 
wird dorofa eine Bnnsen*sebe Lampe erhitzt. Eän gntea Klübcben reiebt 
filr viele Bestimmungen ans. Die ganae Einricbtnng des Apparates »igt 
Flg. 88 a. f. S. 

D. Au$fükrung. In den Stickstoffapparat bringt man zunächst 
20 CC. der normalen Schwefelsäure, in das Kölbchen aber füllt man frisch 
geglühten Natronkalk, so dass der Boden desselben etwa 1,5 Ctm. hoch 
damit bedeckt ist und setzt nun den ganzen Ai)parat zusammen. Ist 
dies geschehen, so lüsst man 5 CC. Harn auf den Natronkalk tiiessen 
und setzt den Stopfen wieder schnell auf. Der Natronkalk muss in 
solcher Menge vorhanden sein, dass er den Harn gans anftangt, ersterer 
moss von letsterem g^eicbmSsBig dnrcbtrlnkt sein, so dass oben keine 
Flflssigkdtsschicbt stehen bleibt Die Sandcapelle fUlt man bis ram 
Bande mit Sand, so dass die Blecbbfllse im Sande steht und erhitzt 
darauf so lange als noch Gasentwiekelong bemerkbar ist. Eine halb- 
standige Glühhitze ist hinreichend, nm aus 5 CC. Harn sämmtlichcn 
Stickstoff als Ammoniak in die Vorlage zu bringen. Hat die Gasent- 
wickelung endlich vollständig aufgehört, so kneipt man die ausgezogene 
Spitze des Röhrchens d ab und saugt mittelst eines über die Spitze der 
Vorlage gestülpten Kautschukschlauches Luft durch den Af^rat, um die 
letzten Sporoi von Ammoniak in die SchwefelsBnre sn bringen. Die 
Verbrennung Ist jetzt beendigt, man nimmt den Stickstoffapparat ab, 
giesst die SchwefelsBnre in ein Becherglas, spolt mit Wasser grOndlicb 
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nach and titrirt die nicht ges^ltligte Schvvefelsiiure mit der gleichwerthigen 
Natronlauge zurück. Jeder durch das enthundene Ammoniak gesättigte 
CC. der Schwefelsäure zeigt 0,U14 ürni. Stickstoff an. 
Utii spiel. 

1 Oa = 0,014 Gm. Stieintoff. » Hanimmg« von 84 Stondm ISOO OC. Zm 

Veraucli wur<lon 5 CC. Harn b.rnitzt. Von dcu 20 CC. der im SUckstoffapparnt entliaU 
tcneii Scbvefels&ure waren, durch ZurQcktitriren mit der Natrotilango bostlmmt, 7,5 CGL 
geH&tUgt, dt« alao 7 6 x 0,014 Gmi. Sticlutoff =. 0 1050 Grm. eutspreclMa. 

OwnuBta Bit den Umh in 84 StnndM «ntlMrto SMkMmmgOi 
5 : O.lO.iO — 1200 : X 2^.2 Grm 

Ist man iui U«»itz einer grOsHereu Lurtpuuii>o, so kann man nach Voit*) auch in 
folgender Weiae Teriahreo: In ein gans flaches PurzellauschAiehun Ton etw« 8 CM. Darch- 
mamr, nnf diasen breiten Rand «in OI««lflck«t Mlg«aeliUff»n tat, Vriagt nau «Ng«gHllil«B 
ffin<>n Quarzsaml und wiipt daranf df-n tranzon Apixirnt. Aus einer kleinen pennuen Pi- 
pette UUst man aiadann 5 CG. Urin auf das <4*^>'2i>u'v('>' , welche« in tf>lvher Menge vor* 
hand«n ««in mm«, daas ea die PiOsiigkoit TSDif anfeangt, tlieann und wiegt «or Control« 
der Meeaung noch einmal. Das unbodei-kt« Scbllolien kommt nun onter dio Glocke der 
LiiftjMinipe neben S<hw< f. lsAuro und in wenigen Stnnden ist dif* zusamnifiipobackeno Masse 
«0 trocken, das» man sie mit einem breiten Meerarrficken durch Abschaben fein palveru 
nnd von d«B Winden der Sehn)« kwlOaea kann. Das erhalten« Pnlw wird mit Nato», 
kllk gemischt und in einer Ycrbronnnngsröhro wie gowübniich rorbrannt. Da-s entbunden« 
Ammoniak flkoft man in titrirter Schwef«lsliir«t die aich am xweckmAasigsten in einer 

•) Zdtadirifl t UMlyt. Ciieai. Bd. 7, p. iW. 
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ü-IMgM MhM iMfadot, «tf mA tatfml die Mm«« dwch ZmteMiMnii 4m «Uht 

fMlttiftcn S&ure wie oben angegeben. 

Zweckm&s&ig läwi &ich die StickstoffbeKtinimung aoch mit der ßestimmung der Ge- 
aammtmenge der fiiea HambesUndtbeilo DMh meiner Uetbrnlu §. 59. 2 ▼erbinden. Man 
flUut Mrtwtt vis BewObnlich za End«, nur wndat tun tma AoffUfen AnaoBlab 
anstatt eines Kolbchen , ein l'-f?iniiifes Rolir und statt ßlamplitter Qiiar/sjuKl an. Pas 
bei dem Vcrduusten de« Uama und Trocknen de« Uückat«odut entbundene Auimouiak wird 
«i« boktont titrlii, aaf Bamtoff twrochnet und den dmth Wignng gefooduMa Hnm- 
rOck^tande hiuzuaddirt. Hat man so <1<'n (;i."<:tiiiiiitj;i)i!ilt <Ii-s Harns an fixen Beatandtheilen 
iKNtiimnt , Äfi fuhrt man mit tlem tr(x k«'m'ii Küikstan li' liic V< rbronniitip in der Röhre 
mit Natronkalk aus, addirt aber dum üchlioealich gulundeni-n Amniuniak, die beim Ab- 
dHipIta «le. ftonA Zwwvlmff im Bwattoflli gelMIdefta and bmiti benttamte Xcof« hina. 

Die Ueine Menge aelpetrignorer oder salpeteneiirer Saite, die jeder 
Urin entUit, itSfeii das Resultat niclit, da nach den Untemclmiigeii foo 
E. Schulse*) geringe Mengen von Salpetersäure, bei Gegenwart grösserer 
Quantitäten organischer Substanz, durch GlQhea mit Natronkalk eben- 
falls vollst&ndig in Ammoniak abergehen. 

§. d2. Bestinmiiiiig des Fettes. 

Wohl in den seltensten FflUen dlrfte es von Interesse sein, die im 
Harn meistens nnr in sehr geringer Menge vorkommenden Fette quanti- 
tativ sn bestinunen. Soll eine solche Bestimmung jedoch vorgenommen 
werden, so verdampft man 20 — 30 CG. Harn im Wasserbade zur Trockne, 
und trocknet den erhaltenen Rückstand im T uftbade bei 110^ Iftngere 
Zeit. Um aus demselhen das vorhandene Fett auszuziehen, Obergicsst 
man die rOckstüiidige Masse mit Aether, rülirt gut aber vorsichtig durch 
einander und lässt unter wiederholtem Umrühren einige Zeit digeriren. 
Darauf giesst man den klar gewordenen Aether ab und zwar am besten 
in ein gewogenes leichtes Cyliudergläscben, giebt neuen Aether auf den 
Bflckstand und wiederholt diese Operation so lange, bis der Aether nichts 
mehr anfoimmt. Die ätherischen Aossllge werden in dem tarirten Cylinder- 
glischen verdunstet, und der gebliebene Bfickstand als Fett In Rechnung 
gehrachL Bd dieser Bestimmung ist jedoch su bemerken, dass, sobald 
der Harn freie Milcbsfinre enthilt, diese das Gewicht des erhaltenen 
ätherischen Rückstandes vermehren wird, da freie Milcbsiiurc in Aether 
ebenfalls löslich ist. Man thut daher wohl, den gebliebenen Rückstand 
wiederholt mii Wasser auszuwaschen, bis dieses nichts mehr aufnimmt, 
und erst dann zu trocknen und zu wügen. 

§. 83. Bestimmimg der Qallensftoreii. 

Obgleich selbst bei sehr hochgradigem Icterus immer nur sehr geringe 

Mengen von Gallensäuren in den Urin übergeben, so sollen sich dieselbe 
nach Hoppe- Sedier**) doch annfthemd mit dem Pohtrisatioosinstrument 

*) k^itüuhxUt f. aualft. Cbem. Ud. 6, p. 379. 
**) Oeann finndbneh. St* Aufl., f. SS6. 
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Iwsttanmöi lassen. Ans wenigstens 4—600 OC. ieteriscbem Harn seheideC 
man naeb der von Hoppe angegebenen, §. 29 beschriebenen Methode, 
die Gallenslnren ab. Die nOthigenfalls mit Thicrkohle entflElrbte alkoho- 
lische Lösung der gallensaaren Salze wird zunächst auf ein kleines Volum 
eingeengt, gemessen und alsdann im Polarisationsinstramont i^cnan nach 
§. 70. 3. untersucht. Da nun die spec. Drehung des cholsauren Natrons 
in alkoholischer Lösung -f- 31,4", die des Zuckers aber für mittleres 
weisses Licht -j- 5G beträgt, so müüseu die auf der Scale und Nouius 
abgelesenen Grade umgerechnet werden. Man findet den Proeentgehalt 

der alkoholischen Lösung an C holsiiure nach der Formel = p und 

81,4 

das Gewicht der Gholatare in der der Untersnchnng nnterworfenen Ham- 
menge nach der Formel . s x. In dieser Formel gleht a die 

IVO 81,« 

bei 0,1 M. langer BeobachtnngsrOhre gefondene Drehung an, y das Yolnm 
der alkohoüschen Lflsong des cholsauren Natrons in Cobik-Gentimetem 

iniil X das darin enthaltene Gewicht an riinls-iiire. Entspricht ferner t, 
' das Volum der alkoholischen Lösung des cholsaaren Natrons, 500 GG. 

ieterisehem Harn, so giebt -j- den Proeentgehalt des Harns an gallso- 

sanren Sahen an. — Im Harn ist freilich nicht immer, wie hier ange- 
nommen wurde, nur CholsBnre enthalten, allein da die Verschiedenheit 
der Drehung ?on Glycocholslnre und Chülsänre nur höchst unhedentend 

ist, so fällt der dadurch bewirkte Fehler in die Grenzen dßt Beobaeb- 
tungsfehler und kann demnach unberttcksichtigt bleiben. (Hoppe.) 

g. 84. Bestimmiuig des IndicaiiB naeh Jaffd.*) 

Prineip, Yersetst man eine fiurblOBe oder schwaeh gelb gefiirbte In- 
dicanlOsnng mit etwa einem gleiehen Ydom reiner SalaKure und filgt 
daranfvorsichtag einige Tropfen einer gesftttigten Chlorkalklflsung unter 

ümschtttteln hinzu, so ftrbt sich das Geroisch augenblicklich intensiv blau, 
und trübt sich durch ausgeschiedenen Indigo, der sich nach wenigen 
Minuten zu Flocken vereinigt, die sich in einigen Stunden vollständig 
absetzen, Menschlicher Trin wird nur sehr selten blau oder grün, 
meistens zeigt er nach dem Chlorkalküusatz eine rothe oder violette 
Nuance, gleiciiwohl aber hinterlüsst eine solche Probe nach dem Filtrireu 
einen deutlich blauen Anflug auf dem Filter. 

Ausführung. 1000 -1500 CC. Harn werden mit Kalkmilch alka- 
lisch gemacht und darauf durch Ghlorcalcium die Phosphate vollständig 
geftllt. Nach 12 ständigem Stehen wird filtrirt und Filtrat und Waseh- 



*) AnUv t 4. ff. Pbjsiokif. Bd. S, ^ 448. - MtMbr. t aaSljt Ctek Bd. 10, 
^ IM. 
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Wasser zuerst über freiem Feaer, schliesslich auf dem Wasserbade zum 
dieken Syrup eingedampft. Dabei mnss von Zeit zu Zeit die Reaction 
geprflft nnd efentnell etwas Icohlensaares Natron hinsngefiigt werden. Der 
qnmpOse Bflckstand wird mit etwa 500 CC. starken Alkohds rnfthrere 
IQnoten erwärmt, in ein Becherglas gebracht, zur vollständigen Ausschei- 
dung alles Füllbaren 12 — 24 Stunden der Kuhc Uberlassen, darauf filtrirt 
und der Alkohol abdestillirt. Der Rückstand wird in einer reichlichen 
Menge Wasser gelöst und mit einer sehr vi rdüniiten Lösung von Eisen- 
chlorid unter Vcimeidung eines grossen 1 eberschusses gefallt. Das 
Filtrat vom Kiscnniederschlag wird mit Amnion versetzt, zum Kochen 
erhitzt und nach Entfernung des ausgeschiedenen Eisenoxyds bis zum 
Yolmn von 200—260 GG. abgedampft. Mit dieser Flflssigkeit, die in 
der Begel nochmals filtiirt werden mnss, wird non die Bestimmung des 
Indigoe wie f<dgt »osgefilhrt. Zunächst muss die zur Ausscheidung des 
Indigos nötluge Uenge Chlorkalklösung ermittelt werden. Zu diesem 
Zweck misst man von der Flflssigkeit 20 — 40 CG. ah und verdünnt diese 
nach und nach mit bestimmten Wassermengen so weit, bis 10 CC. der 
Mischung mit dem gleichen Voluin .Salzsäure verset/t durch einen Troi)fen 
gesättigter Chlorkalklösung eben noch eine wahrnehmbare IJlautür- 
bung zeigen, mithin die Grenze der Keaction erreicht ist. Es hat sich 
nämlich durch viete Versuche herausgestellt, dass die Anzahl der Yer- 
dOnnungsvolomina, welche einer IndicanlOsung bis xnm Eintritt der Grenz- 
reactkm zugesetzt werden kdnnen, ungefiUir das Doppelte betrHgt von 
derjenigen Tiopfenzahl der Cblorkalklflsung, welche für 10 CC. des In- 
dicans das Maximum der Indigoausbeute anzeigt. Gesetzt also, der oben 
angestellte Versuch ergab bei 8facher Verdünnung mit Wasser die letzte 
eben noch sichtbare Blaufärbung, so sind für je 10 CC. der unverdünnten 
Ilarnliüssigkeit zur vollständigen Zersetzung des Indicans etwa 4 Troiilen der 
Chlorkalklösung erforderlich, bei lOtacher Verdünnung 5 Tropfen etc. etc. 

Man kann daher die nöthige Chlormenge leicht finden, wenn man 
mit einem Tbeil der ilamtlüssigkeit ermilteit, bei welcher Verdünnung 
die Indicanreaction eben verschwindirt und um neher zu gehen nimmt 
man dann für je 10 CC. 1 — 2 Tropfen ChlorkalklAenng mehr als die 
Hüfte der Yerdflnnungsvolnmina. Hat sich so herausgestellt, dass die 
Grenze der Reaction bei Sfacher VerdOnnong erreicht ist, so misst man 
von der llarnflOssigkeit 200 GG., die einem bestimmten Volum des ur- 
sprünglichen Urins entsprechen, ab, setzt das gleiche Volum Salzsäure 
und darauf die berechneten Tropfen Chlorkalklösung, in unserem Falle 
also etwa 100 Tropfen, unter bestündigem Umrülircn tropfenweise zu. 
Zum vollständigen Abhitzen des ausgeschiedenen Indigos lässt man min- 
destens 1 2 Stunden stehen. Man tiltrirt darauf durch ein mit Salzsäure 
ausgezogenes, bei 160^ getrocknetes und gewogenes Filter aus sehr 
dichtem schwedischen Papier, wischt snocessive mit kaltem, alsdann mit 
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heiaBen Wasiar mit verdfinntem Aminoii and seUieBdicfa noelmuilt att 
WaiKr aus, trocknet bei 105 — HO"* und wägt. 

Jaffe fand in 1500 CC. normalem Meoschenharn 4,5 — 19,5 MiUigrm. 
Indigo. Pferdeharn enthält im Durchschnitt etwa 25mal soviel Indigo 

wie der menschliche Urin. Eine bedeutende Vermehrung des Indicans 
fand .1. Rosenstern*) im Urin von Morbus Addisonii. Der Gehalt 
au Indicau belicf sich hier in 1000 CC. Urin auf 53 — 80 MiUigrm., im 
Uiltal md 64,5 Hilligrm. 

]}. 85. Bestimmimg der Oxalsftm:«. 

Zur quantitativen Bestimmung der nicht als Sediment vorhandenen 
OxalsAare kann man dieselbe Methode befolgen, «ekbe ich oben §. 46. 
C. rar Anffindnog der OzalsSare im nicht aedimentirenden Urin angegeben 
habe. Nach 24st&ttdigem Stehen bringt man den ansgeechiedenen 
ozabaoren Kalle anf ein kleines Filter von bekanntem Ascbengdialt, 
wäscht aus, trocknet und führt durch starkes Glühen den Oxalsäuren 
Kalk in Aet/kalk über. Die peftindene Menge Aetzkalk giebt multiplicirt 
mit 1,6071 die entsprechende Menge Oxnlsiiure = Cj IIj [('jH^Os], 

Die von 0. Schnitzen**) zu gleichem Zwecke angegebene Methode 
giebt weniger zuverliissige Kesultate, da wie Salkowski***) angiebt,. 
Senator nachgewiesen hat, dass bei diesem Verfahren gleichzeitig 
schwefelnarer Kalk ndtgeftUt wird. 



*) TtrcbovV AithfT. Bi. se. ^ 27. 

**) Reichert u. I) ubol s- R ey ni o n d. Archiv 1869, p. TIS. 
***) Aidiir f. patholof . AMtom. etc. Bd. oO. 
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Systematischer Gang 

der 

qualitativen und quantitativen Harnanalyse. 



I. dualitative Untersnchnng. 
8. 86. 

Die qualitative Analyse eines Harns kann natürlich in zweierlei Art 
angestellt werden, indem man sich entweder Rechenschaft über die Ab- 
odtf Anwesenheit irgend eines normalen oder abnormen Bestandtliefls ge- 
ben, oder sich ein voUBtOndiges qualitatives Bild von einem zn irgend 
einer Zeit gelassenen Harn entwerfen will. Im ersteren Falle genOgen 
in der Regel wenige Reactionen, nm Antwort auf die gestellte Frage zn 
iMkommen, im zweiten aber ist es gut, einem Plane zu folgen, nach dem 
man auf die einzelnen K5ri>er hingewiesen wird. Als ein solcher möge 
nun der folgende §. bctrarhtet werden, in welchem auf alle- normalen 
Harnbestaiidtlieile. sowie auf die wicliti<rsten und häufiger vorkommenden 
abnormen Rücksicht genommen ist, wiüirend ich hei den seltener auftre- 
tenden und denjenigen, zu deren Auffindungen sehr grosse Ilarnmeugeu 
nOtbig sind, auf die Letreflienden §§. der ersten Alrtbeihmg verweisen 
mnss. Da ich femer in der ersten Abtbeilung schon das Ter&hren zor 
Erkennoag aUer Hambestandtheile ansfbbrlich beschrieben habe, so ge- 
nflgt es hier, nur die Reibenfolge der anzustellenden Operationen ann- 
gehen, was aber die spedeUe Ansflihmng betritt, auf die §§. des ersten 
Abschnitts in verweisen. 
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A. Systenatisoher Qvng bot Srkenniiag der nfgeHteten KArper. 

§. 87. 

1. Man prüft mit Liunmspapier die Reaction. 

a) Der Harn ist sauer uud enthält kein Sediment. Man ver- 
fährt nach 2. 

b) Der Harn Itt aver und ndimaitlrBiid. }Um Uait ^ Sedi- 
ment klar' absitaen. gieast den Harn ab, filtrirt wenn nöthlg, 
nnd prflft ihn nach 2. 

Das Sediment nntersacbt man ndcroaoopiach nach §. 88. 

c) Der Harn ist neutral oder alkalisch. In diesem Falle wird 
er meistens ein Sediment liaben; man prflft letsterea nach 
§. 88, den tiltrirten Harn nach 2. 

2. Eine kleine Probe des Harns erliitzt man, sobald derselbe nicht 
schon sauer reatiirt, nnter Zusatz eine'; Tiüpfchens Essigsäure zum Kochen ; 
entstellt ein Cna^^uhuii, ilas nach Zusiitz von Saljietersiiure nicht vcr- 
si liw iiulet, so deutet "iic^cs auf AI hu min. Au> einer urösseren (Quantität 
liuru (5 — GOO CC.) entfernt man darauf durch Aufkochen alles Albumin 
(§. 23. E.), filtrirt ab nnd behandelt daa FQtrat nach 3. 

Zor Bestfltigung dient die Reaction mit Salpetersäure, §. 23. C. 9, 
sowie die Prflfimg mit Carbolsäore nach M6ha pag. 76. Bei sehr ge- 
ringen Mengen von Albnmin tbersofaiGlitet man die Salpetersiure vor- 
Bichtig mit dem zn prüfenden Harn ; selbst Sparen von Ei weiss bewirken 
an der Bertthrungsstelle der beiden Flttssigkeiten eine scharf begrenzte 
ringiftmiige TrQbung. §. 23. E. am Ende. 

Das enstandene Coagnlom ist entweder: 

a) weiss, so wird es aus reinem Albumin bestehen. 

b) grünlich. Man hat Ursache Gallenstotf zu vermuthen, be- 
sonders sobald der Harn selbst stark tiugirt war. ÜH.) 

c) braun roth. Man hat Ursache lUut zu vermuthen: man prüft 
daher das Sediment sonLifältig nach §. uud den ursprunglicheu 
Harn im Spectralapparut nach §. ü 1 . Ii. 1 u. 2. Das getrocknete 
Coagnlom aber behanddt man mit Alkohol nnd einigen Trupfeu 
Schwefelfi&nre. Ist die Flflssigkeit nach dem Filtriren mehr 
oder weniger roth, so prflft man sie zunächst im Spectralapparat 
(§. 51. B. 2.) aufHämatin, verdunstet darauf zur Trockne nnd 
glüht. Den BUckstand erhitzt man mit Wasser, dem man etwas 
Salz.silurc zugesetzt hat, filtrirt und prüft die Lösunfr mit Schwefel- 
cvatikiilium. Eine cntstebeitde rothe Färbung deutet auf die 
(icgeiiwart von Eisen. 

Auf <j;elo>les 11 ii m a t i n prüft man nach H e II e r Jj. 5 1 , B. 2 c. Man 
crhitvA eine Probe des Harns zum Kochen, setzt conceutrirte Kulilauge 
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it and beobachtet die Färbang dar FlQssigkeit, so\^\e die Farbe der 
nach einigem Stehen sich flockig aiUBcheidendea firdpiiospbate. 

Eine weitere Probe versetzt man mit Ammon, sodann mit Tannin- 
lösnng und endlich mit Essigsäure bis zur deutlich sauren Reaction. 
Den etwa entstehenden Niederschln«? behandelt man genau nach §. 51. 
13. 2 (1 und benutzt ihn scliliessliih zur Darstellung der fttr den Blnt- 
farbstofl' so tlberaus characteristischen Häniinkrystalle. 

3. Etwa 6 — 800 CC. des klaren, oder des von einem Sediment oder 
Albumincoagnlum abtiltrirten Harns verdampft man im Wasserbade bis 
rar starken S} rupconaisteiu and theSt den erhaltenen RQdutand in 
2 TheUe (V3 und i/^), 

a) V3 dieses Rflckstandes eztrahirt man mit starkem Alkohol, liest 
das Ungelöste sich absetien, filtrirt die LCsang, ivischt den 
Rttckstaod noch ein- oder sweimal mit starkem Weingeist nach 
und prflft die LOsong wie folgt (aa) den ROckatand nach c. 

aa. 'Eme geringe Menge der alkoholischen liOsang verdampft 
man im Wasserbade bis fast znr Trockne, und prüft den 
gebliebenen Iltkkstand durch Zusatz von Salpeter- oder 
Oxalsäure auf Harnstoff §, 2 D. 9 a und b. 

bb. Den grösston Tlieil der {ilkoholischcn Lösung versetzt man 
mit einigen Tropfen Kalkmilch und darauf so lange mit 
» einer Lösung von Chlorcalcium, als dadurch noch ein Nie- 

derschlag entsteht. Das FUtrat verdanstet man im Wasser- 
hade his anf 10—12 CO., bringt in ein BecherglSschen 
und versetst nach dem Erkalten mit Vs GG. ^er alko- 
holischen Chlorzinklösnng. Nach starkem UmrOhren er- 
folgt bald Trübung und Ausscheidung vom Kreatinin- 
Chlorzink. Den nach einigen Stunden gesammelten 
Niederschlag prüft man microscopisch nach 3 C. 1. 

Die Darstellung von grösseren Mengen Kreatinin gelingt 
leicht und sicher nach §. 3 D. und 5^. 5 D. 2. 

b) 2/3 des Rückstandes säuert man mit Salzsäure schwach an, zer- 
rdht ihn mit Schwerspathpulver und extrahirt darauf mit Alko- 
hol. Die alkoholische LOenng hdiandelt man rar PrOfiing anf 
Hipporsftnre genau nach §. 8. E. 

Die erhaltenen Krjstalle prflft man microsoopisch (Taf. I, 
Fig. 1) und soweit das Material reicht auch chemisch § 8. D. 7. 

Sehr leicht nnd sicher gelingt Atr Nachweu der Hippnrsänre 
auch nach §. 8. E. 2. — > Ana dem mit Aether erschöpften Ham- 
eztract kann, nachdem dasselbe mit Natronlauge genau neutral!- 
sirt nnd mit 30 CC. absolutem Alkohol verdflnnt ist, dorch 
Ghlorsiaklösnng das Kreatinin geMt werden. — Aof etwa vor- 
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handene Bernsteinsänre prOft man nach 8. E. 2 die, mit ab» 
solutem Alkohol aus dem oinpcdnmpften Harn f?efJ(llte Salzmasse. 

c) Den beim Behandeln mit Alkoiiol nach a erhaltenen Rückstand 
übergiesst man in der Schale mit verdünnter Salzsäure ( 1 Th. 
Salzsäure und 6 Th. Wasser), und filtrirt das Ungelöste auf 
einem kleinen Filter ab. 

aa. Die aalaanre Lösung eotbfllt die Erdphosphate and 
andere Salze; entere lint sie beim Kentnlisiren mit 
Ammon flsUen. 

bb. Der gehliebene Rückstand enthält Sehl c i m und Harn- 
säure. Nach dem Auswaschen stösst man das Filter durch, 
spritzt den Rüok'^tand mit der Spritzflasche in ein kleines 
Proberöhrchen, st-tzt zwei bis drei Tropfen Natronlauge 
hinzu, erwärmt und fdtrirt ab. 

a. iJer ungelöst gebliebene Rückstand ist Schleim. 
ß. Das Filtrat enthält die Harnsäure und scheidet 
beim Versetzen mit Sabssftnre dieselbe inKiTStallen 
ans. Uan prflft unter dem Hicroecop §. 6. C. Den 
Best löst man in Salpetersftnre, verdampft Torsiefatig 
zur Trockne und lässt nach §. 6. E. l.a Ammoniak 
einwirken. Eine entstehende purpurviolette Färbung 
die durch Aetzkali purpurhlau wird, giebt absolute 
Gewissheit von der Gegenwart der Harnsäure. 

Behandelt man den Rückstand sogleich anstatt 
mit AmmoQ mit Aetznatron oder Kali, so resultirt 
eine purpurviolette Losung, die beim Erwärmen blasser 
wird ond endlicb ihre sebOne Farbe gänzlich ver- 
liert. (Unterschied von Xanthin.) 

In wohl ausgebildeten Krystallen erhält man die 
Harnsäure leicht, wenn man 2no CC. Urin mit 5 CC. 
Salzsäure versetzt und 12 Stunden der Ruhe ftber- 
liisst §. fi. E. 2. 

d) Zur Prüfnng auf Milchsünre boilaif man auch das alkoholische 
Extract einer grösseren Harnmeuge. W. C. 

e) Zum gleichzeitigen Nachweis von Kreatinin, Xanthin und Harn- 
stoff führt die Methode §. 5. D. mit Sicherheit zum Ziele. 

I) Ozalnrsänre lässt sich nur bei der Terarbeitoag sehr grosser 
Hammengen nachweisen §. 7. E. 
4. 3^4 CG. ranchende Sahssäure vermischt man in einem Probe* 
rOhrchen mit 20 bis 24 Tropfen des zu prüfemlen Urins. Boi OegMI- 
wart von Uroxanthin findican) fiirbt sich die Mischung nach kurzer 
Zeit rotliviolctt bis intensiv blau. Hleibt bei sehr geringen Meimen von 
Uroxanthin die Keaction aus, so tritt sie oft noch nach Zusatz einiger 
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Tropfen starkor Salpetersäure ein. §. 10. 4. C. Sehr empfindlich ist auch 
die Probe mit Chlorkallc nach Jaff6 §. 10. 4. 0. 2. 

Zar Prüfung auf ürobilin verfährt man genau nach §. 10. 1 C. 

5. Ist der Harn mehr oder weniger stark tingirt, braun, grün etc., 
scbäumt er beim Umsohüiteln und färbt sich ein eingetauchte^ StUrk 
Fütririiapier gelb oder grün, so liat man Ursache, auf Galle zu jirüfen. 

a) Man füllt eine kleine Quant itüt Harn iu ein unfon spitz zulau- 
fendes Gln>clion un<l setzt ohne l'mrührcn troj)fcn\veise sali)etnge 
Säure enthaltende Salpetersäure zu. Entsteht iu dem uutereu 
TheUe der Flflnigkeit eine Fflrhong, die dnrch Grfln, Bhia, 
Violett in's Rothe nnd endlich Gelbe flbergebt, so xeigt sich 
dadurch die Gegenwart der Gallenpigmente an. 

Bei sehr geringen Spuren von Gallenferbstoff ist die Salpeter- 
sinre vorsichtig mit dem sa prftfenden Harn zu überscliichten, 
oder das Gallenpigment mvür mit Cfaloroform abzuscheiden. 
§. 2H. 1). 1 und 2. 

b) Zur Prütung auf (i allen säure verdamjjft man 4 — ßOO CC. 
im \Vasserl)ade und verwendet das alkoliolisdie Extract. Ausfüh- 
rung siehe §. 29 unter «Erkennung». Die Pettenk of er'scbe 
Reaction stelle man, wie dort angegeben, in der Porzellaaschale an. 

Tritt die angegebene Reaction nicht ein, verrftth der Urin 
aber durch seine Farbe dennoch die Anwesenheit von GsUen- 
pigment, so kann dieses Choletelin sein, das letzte gelbe Pro- 
duct, welches durch Einwirkung von Salpetersäure etc. auf 
Bilirubin entsteht. In diesem Falle prüft man nach §. 28. D. 3 
nnd benutzt zuro Nachweis die dort angegebenen Spectraler- 
scheinungen. 

Zum Nachweis von Gailrnsänren in normalem Urin, sind 
dieselben nacii Drage ndorff 's Methode mit Chloroform ab- 
zuscheiden. §. 29. Erkennung 3. 

6. Man hat Ursache auf Zucker zu prttfen: 

a) 15 — 20 Tropfen des fraglichen Urins verdflnbe man mit 4—5 CC. 
Waaser, setze Vs ^* Natronlauge nnd darauf tropfenweise eine 
, sehr verdünnte Lösung von Kupfervitriol zu. Bei Gegenwart von 
Zacker scheidet sich beim Erwärmen sogleich, iu der Kälte 
erst nach längerem Stehen, rothes Kupferoxydul aus. §. 25. 1). 7. 

Fällt die Reduction nicht entscheidend aus. hlelht das Kupfer- 
oxydul in Lösung, so fdtrirt man den Urin so lange durch 
Thierkohle, bis derselbe vollständig entfärbt ist und benutzt 
ihn in diesem Zustande zu der angegebenen Reaction. 
Zur Bestätigung dient: 

a. die Kaliprobe §. 26. D. Ö. 

ß, die Wismuthreacticn §. 26. D. 10. 

N««bsn«r : Vtf AmIjm 4t« Hwv, TII. A«S. 17 
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die Indigoreduction §. 25. D. 6. 

d. die Silberreduction §. 25. D. 9. 

9. die Gälirungsprohe §. 25. J). ^. 
b) Sind die unter a. angehobenen Keactionen nii-ht entscheidend 
aus}?efallen, liantlelt es sich also nur um Spuren von Zucker 
so ist (Icrselho zuvor nach §. 25. D. II. in reiner Form abzu- 
schüideu und die schliesslich erhaltene Lösung zu den angeftthr- 
teD Bflflctioiieii za Tenreoden. 

7. Rieebt der Huni naeh SchweMwuientoff, brätnit oder achvflnt 
er ein mit Bleiessig getränktes Ftt|iier, §.84, so wird dadurch die Gegen- 

• wart des Scbwefelwasserstoib aageieigt. 

8. Zur Prflfong auf norganiache StolliB verdampft man am besten 
eine Portion Harn (80—100 CC.) zurTiockne ond verbrennt den Rück- 
stand genan naeli §. 60. Die Asche aeht man mit Wasser ans, filtrirt 
nnd prüft wie fnlprt : 

a) Ein Theilclien macht man mit Salzsiiure sauer und setzt Chh^r- 
baryum zu; ein entstehender weisser, pulveriger Niederscliiag 
zeigt Schwefelsäure au. 

b) Eine zweite Probe sAnert man mit SalpetersBnre an nnd setit 
SüberlAsong in, ein entstehender weisser, käsiger Miedeischlag 
zeigt Ohler an. 

c) Eine dritte Probe versetzt man mit essigsaurem Natron, Essig- 
sSure und einigen Tropfen Uranl5sung; ein gelblich weisser 
gelatinöser Niederschlag zeigt Phosphorsäure an. 

d) Den Rest der wässerigen Lösung verdampft man zur Tiorkne 
und glüht ein Theilchen der Salzniasse auf einem Platindraht 
in der inneren Löthrohrtlamme ; eine gelbe Färbung der äusser- 
sten Fkmmenspitze deutet auf Natron. 

e) Die fkbrige na6h d erhaltene Salzmasse löst man in einigen 
Tropfen Wasser nnd setzt Platinchlorid zn; ein gelber luystalli- 
nischer Niederschlag zeigt Kali an. 

Zur Prüfung auf Lithion, welches nach dem innerlichen 
Gebrauch leiclit in den Harn ai>ergeht, behandelt man die in 
d) erhahene trockene Salzmasse zunächst wiederholt mit absolutem 
Alkohol, verdunstet die alkoholische Lösung zur Trockne und 
prüft den gebliebenen Rückstand im Siiectralamnirat. Lithion- 
saUe geben eine schön hellrot he Linie zwischeu den Frauen- 
hof arischen Linien B und C. 

9. Den mit Wasser behandelten Rflckstand too 8 erwirmt man mit 
Salzsftnre, filtrirt, wfischt ans nnd prflft wie folgt: 

a) Ein Theilchen der Losung kocht man mit einem Tropfen Salpeter- 
säure und setzt Schwefelcyankalium hinzu ; eine entstehende rothe 
FSrbung zeigt Eisen an. 
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b) Den Best venetit man mit einem üebenchnfls von essigsaurem 
Natron ond prttft mit ozalaanrem Ammon anf Kalk. 

e) ÜHi fittLt allen Kalk heraus, ffltrirt ond «etat znm FUtrat Ammon ; 
ein weisser krystallinischer medersehlag zeigt die Gegenwart von 

Magnesia, als phosphorsanre Amnion -Magnesia an. 
Die meisten dieser Reactionen (8 und 9) kann man auch in dem 
ursprünglichen, nötliigenfalls filtrirten Harn vornehmen, jedoch treten sie 
in der Asriic reiner luxl deutlicher hervor. 

10. Zur Prüfung auf Ammonsalze versetzt man 50 — lOOCC. Harn 
in einem Kolben mit Kalkmilch und hängt im Bauclic desselben, mit Hülfe 
dnes Korks, ein StOekehen asgefevehtetes Corramapapior anf. Bei Gegen- 
wart von Ammonsalien wird sich dieses schnell hrliinen. §. 19. 

11. Anf einen etwaigen Jodgehalt prOft man am sichersten dnreh 
DestUlatkm mit Schwefelsäore nach §. 71. G. Das erhaltene Destillat 
kann man auch nach Entfernung der schwefeligen Säure, anstatt mit 
Palladiumlösung §. 71. C, mit einigen Tropfen Stärkekleister und vor- 
sichtigem Zusatz von Chlorwasser oder hesvcr noch rother rauchender 
Salpetersäure auf Jod prüfen. Die geringsten Spuren von Jod werden 
sich durch die Bildung von blauem Jodamylum zu erkennen gel)en. 

Andere Methoden zur Prüfung auf Brom und Jod siehe §. 56. I. 
C. 8. 9 und §. 71. 2. 

12. Zur Prttfong aof flttchtige Fettsfioren und PheqylsSare bedarf 
man grosse Mengen; anter ÖO— 60 Pihnd Harn sollte man nicht in 
Arbeit nehmen. Operationen siehe §. 9 und §.31. 

13. BenzoC^säurc findet rieh nur im alkalischen, gefaulten Harn* 
Man bedarf zur sicheren Erkennung 6 — 8 Pfund. Am meisten BenzoS- 
sänre findet sich im gegohrcnen diabetischen Uam. Zn ilirer Abschei- 
dung verfahre man genau nach §. 32. D. 

14. Inosit ist bis jetzt nur im Harn bei Morbus Brightii und Diabetes 
gefunden. §. 27. D. 

15. Allantoiu siehe §. 35 E. 

16. Zur Prüfung anf Xanthin bedarf man sehr grosse Hammengen. 
§. 5 D. 

17. Lencin nnd Tyroein fanden sich bei acuter Leberatrophie, Ty- 
phns, Blattern etc. Wahrscheinlich enthält der Uam neben diesen 
Körpern dann anch ValenansAore. Operationen aar Anffindang siehe 

§. 37. E. 

18. Auf Salpetersäure, salpetrige Säure and Wasserstofifbyperoiyd 
prüft man nach §. 21 und 22. 

19. Auf Ox} maudelsäure, die bis jetzt nur bei acuter Leberatrophie 
gefimden wnrde, prüft man nach §. 88. 

20. Anf Brenscatechin prOft man nach §. 89. 

21. Anf Aceton prttft man nach §. 41. 

17 • 
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B. Erkenanii^ der Mimtnte unter den Microieop. 

§. 8ö. 

Will man das Sediment eines Harns untersuchen, so ist es zuvor 
notliwendi}? zu wissen, ob der fragliche Harn frisch gela^-ion ist. oder ob 
schon na< li längerem Stehen die Veränderungen, die durch die Processe 
der llanmahrung bedingt werden, einjretretcn sind oder nicht. Man prüft 
alsdann ferner die Reaction, lässt darauf in einem versc blossen eu Glase 
das Sediment sich votHcommen abeetteD, giesst die fl1)eratebende, nach 
§. 87 za antemicbende, FlQssigkeit ab und bringt einen Tropfen des 
Sediments auf das Objectglflscben. Ist die Hammenge nor gering, so 
giesst man sie in ein Champagnerglas^ lOsst stehen, bis die Flftssigkoit 
kUur geworden ist, nimmt diese darauf mit einem Heber weg und bringt 
jetzt von dem iti der Spitze des Glases sich pesammelthabendeu Sediment 
einen Tropfen auf das Object^'läsehen. Ist die Harnnienge aber grösser 
(von 24 Stunden), so l;i>-st mau zuerst in einem bedeckten Glase absitzen, 
zieht darauf tlie Flüssigkeit mit einem lieber ab. bringt den Rest in ein 
Champagnerglas, lilsst wieder absitzen und verfahrt wie vorhin. Der auf 
dem Objectgläschen befindliche Tropfen wird darauf mit einem Deckgläs- 
chen bedeckt und nnn systematisch nntersncbt, indem man an der einen 
Seite beginnend das Object immer nnter dem Microscop hin- and her- 
schiebt, bis alle Puncto desselben im Gesichtsfeld gewesen sind. Ist eine 
Probe untersucht, so nimmt man eine zweite etc.; es ist dabei rfttlüicii, 
aus verschiedenen Schichten des Bodensatzes Proben zu nehmen, da 
manche Körper sich schneller zu Boden senken, als andere. — Wo mög- 
lich mache man die microscopisclie T'nterMK Imng zweimal, zuerst mög- 
lichst sclinell nach der Entleerung und dann, weun der Harn Itereits 
24 Stuudeu gestanden hat. Oxalsaurer Kalk z. B. lässt --Ich meistens 
im frisch entleerten Harn nicht hndcn, sondern zeigt sich era^t nach Ver- 
lauf einiger Stunden. — Mit den VergrOssemngen steige man von 
50—80 bis zu 8—400 auf. — Hat man endlich den Harn zur Abschd- 
dong des Sediments filtrirt^ und letzteres durch Abschaben von dem Fil- 
ter entfernt, so muss man sieb wobl baten, Pttpierfiuem etc. nicht für 
Bestandtheile des Sediments «Ii halten. — 

A. Der Ham reaijirt sauer. 

1. Das ganze Sediment ist amorph, theils unregelmässige 
Haufen, theils moosartig verzweigte Reihen aus ätisserst kleinen KOrncben 
bildend. Man erwiirmt den Tropfen auf dem Objectglü'^chen. 

a) Es erfolgt vollständige Lösung, so deutet dies auf die Anwesenheit 
harnsaurer Salze. Taf. II, Fig. 1 u. 2. Nach dem Er- 
kalten setzt man einen Tropfen Salzsäure zu und Itfsst Vi'.Va 
Stunde stehen; haben sich nach dieser Ztit rhombisehe Tafeln 
von Hamsftnre geMldet, so Ist der Beweis geliefert Tkf. I, Flg. 3. 
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In den meisten FBllen besteht dieses Sediment aas einem Ge- 
misch saurer harnsaurer Salze und zeichnet sich durch 
eine mehr oder weniger rotlie Farbe aus. Taf. II, Fig. 1 und 2. 
Man prüft chemisch nach §. 44. 

Sehr h&ufig sind diese Sediiueute bogleitet von iUrn&aure uud Kalkux&lat- 
kryttallm. Itf. I, Flg. S nnd Tat, II. Fig: 4. Sldie. 

b) I>as Sediment löst sieh beim ErwSrmen nicht auf, wohl aber in 
Essigsäure ohne Brausen, so ist wahrscheinlich phosphorsaorer 
Kalk zuireijcn. Man üherzeugt sich cliemisch nach §. 40. 

c) Finden sich unter dem amorphen Sediment stark lichthreehejide 
silherglänzende Tröpfchen, die in Aether löslich sind, so deuten 
diese auf Fett. §. 33. 

8. Bas Sediment enthält ausgebildete Erystalle. 

a) Kloine glanzende, ToUkommen dnrehsichtige, das Licht stark 
brechende Qnadratoctafider mit Briefconvertfonn, in Essigsftore 
unlöslich, sind oxalsanrer Kalk. Taf. I, Fig. 8, Taf. II, 
Fig. 4. §. 45. (Vergrösserung 3 — 400.) 

b) Vierseitige Tafehi oder sechsseitige Platten von rhomhischem Ha- 
bitus, aus denen oft durch Abrundung «Icr stumpfen Winkel 
Spindel- und fassförmige Krystalle entstehen, sind Ha r nsäu re. 
Meistens sind diese Sedimente mehr oder weniger gefärbt TalM, 
Fig. 2 und 3, Taf. II, Fig. 4, Taf. III, Fig. 1 §. G. C. 

Chemisch üherzeugt man sich durch die Reaction von Murexid. 
§. 6. E. 1 a. 

Lassen etwaige Formen in Zweifel, so lAet man das Sediment 
in einem Tropfen Katronlange anf dem ObjeetgUschen , setzt 
einen Tropfen Salzsäure hinzn nnd beobachtet die jetzt entstehen- 
den Formen. 

B«i fbcn bcginnoDder alkalischer U&hrung sind tlir- ini'hr oder weniger in 
kMang begriffenen Harnfliurekrystalle Uaiig mit (irup]ien prismatischer KrTsteDe 
TOD hftrB8aor«m Natron beMtit, denMi wtoilir cMMOtrisch gestreifte Koftln 
Ton harnsaii rt ni Ammon ansitzen. NkM saNw flndto sich dann «IMdl 

einzelne Krybtulle von K a 1 k u x a 1 a t. 

c) Reguläre sechsseitige Tafeln, die sich in Salzsäure und Ammon 
anflfisen, beim Erhitzen Terkdblen nnd verbrennen, nnd die mit 
einer Lflsnog von Bleioxyd in Natronlange gekocht eine An»- 
scheidni^ von SchwefelUd entengen, bestehen ans Gystin. 
§. 47, Taf. m, Fig. 4. 

Sehr empfindlich für Cystin ist auch die Reaction mit Nitro- 
prussidnatrium §. 47. C. 8. 

d) Prismatische, häutig kcilföniiiije Krystalle, die theils einzeln liegen, 
theils sii'h mit iliren spitzen Enden so aneinander legen, dass sie 
mehr oder weniger vollständige Theile eines Kreises bilden, sind 
krystallisirter phosphorsaurer Kalk. §. 46. 2. — 

Diese Krystalle sind in Essigsäure leicht löslich. 
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e) GrflnlurftQne, schwere kugelige KOrncben von strahlig-krystallini- 
scher Structar können aus Tyrosi n bestehen. Die Lösung der^ 

selben in Ammon scheidet iiacli dem Sätti^^'en mit Essigsaure die 
characteristiscben Gruppen von langen, gliUuenden Nadeln aus. 
§. 37. B. 

Man überzeugt sich chemisch durch die verschiedenen Ueac- 
tlonen. §. 37. C. 2, 3, 4. 

Urine mit Tyrosin enthalten sehr hftofig Gallenpigmente. 

f) Hippnrsftiire Icommt nur selir selten in Nadeln oder rhombischen 
Prismen, die in heissem Wasser leicht löslich sind, als Sediment 
Tor. §. 8. B. D. 

3. Das Sediment enthält organisirte Körper. 

a) Gewundene Streifchen, welche aus reihenf6rmig geordneten, sehr 
feinen Pünctclien und Körnchen bestehen, sind Schleimge- 
rinnsel, oft begleitet von harusauren Salzen. Xaf. U, Fig. 2. 
§. 50. 

Man hüte sich vor Verwechselung mit den sogenaunteu Harn- 
cyliudern, siehe c (§. 53). Taf. I, Fig. 4, 5, 6. 

b) Kleine stark contrahirte nnd grannlirte Eörperchen, die sich 
meistens mit ihren BAndem m grösseren panieribnlichen Orap" 
pen vereinigen, sind Schlei mkörperchen. §. 50. Taf. n, 
Fig. 3. 

c) Kreisrunde, schwach biconcave Scheiben, die meistens gelblich 
erscheinen, durch f^ssigsäure stark aufgebläht werden und mehr 
oder weniger schnell dadurch sich lösen, sind Blutkörper- 
chen. Tat. III, Fig. 1 und 2. 

IJc-oiiders achte man auf die aufgequollonen sphärischen, so- 
wie auf verzerrte, eckige und gezackte Formen. ^. Ol. 
Bei Gegenwart von Blut enthält der Urin AlbomiD. 

d) Runde, blasse, matt grannlirte Bläschen von verschiedener Grösse, 
die doroh Essigsäure bedeatend aufquellen, ihre grannlirte Ober^ 
fische verlieren und Kerne von verschiedenen Formen nod Gmp- 
idmngen erkennen lassen, sind Eiter. §. f)2. Taf. III, Fig. 3. 
Es gelingt nicht, diese Körperchen chemisch oder microscopisch 
von den Schleimköriierchen zu unterscheiden. Taf. II, Fig. 3. 

Bei (iegefiwart von ICiter cnthiilt der Urin Albumin. 

Das durch Absitzen gewonnene Sediment wird bei Gegen- 
wart von Eiter durch Kali- oder Natronlauge in eine dicke, 
zähe Schleimmasse verwandelt. (D o n n e ' sehe Eisenprobe 
§. 52. B. 

e) Schlaocbförmige Oylinder, oft besetst mit Blot- und EiterkOrper- 
chen, bogleitet von Epithelialsellen nnd Schleimkörperchen, sind 
die sogenannten Harncylinder. §. 68. Taf. LFig. 4,5n. 6. 
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M. Q|iiBdri8ohe SeUliiche, deren rondUcbe kerolnltige Zellen 

darch eine feine Moleccüarmassc deutlich sichtbar, sind 
Epit h el ialschlftnche der Bellinrschen Rohren. 
Taf. I. Fig. 4. 

Begleitet sind diese Gebilde meistens von freiliegenden, 

Icealenförmigen geschwlinzten, spindelförmigen, kernhaltigen 
Kpitheliaizellcn der Ureteren, Kiereobecken und Kelchen. 
Taf. I, Fig. 4. 

bb. Solide Cylinder von granulöser, körnig-trüber Beschaffenheit 
sind sog. grannlirte Nierencylinder. Taf.I, Fig. 6. 

Hftofig schUeBsen diese Cylinder Bhit nnd EiterkOrper- 
chen, sowie Fetttropfen ond FettkOmchen, ebenso Eiystalle 
von Kalkoialat nnd einsehie i^thelielsellen in sicli ein. 

Das Sediment zeigt femer hSnfig Blat- und EiterkOrper> 
eben, sowie die unter aa. genannten frei liegenden £pitlie- 
lialzellen. Taf. I, Fig. 6. 
GC. Solide Cylinder von sehr blasser durchsichtiger Beschaffen- 
heit, so dass man sie häufig nur mit grosser Mühe von 
der umgebenden Flüssigkeit unterscheiden kann, sind sog. 
hyaline Nierencylinder. Taf. I, Fig. 5. 

Leichter gelingt die Auftindung, wenn man dem Object 
eine Lösung von Jod in Jodkaliuro, oder FachsinlOsnng 
znsetzt, wodurch diese Gebilde eine gelbe oder rothe Farbe 
annehmen. 

Zwischen bb. nnd cc. finden «ich hAuflpr Uebergänire, indem die hyalinen 
Cylinder durch nufsitzi-ndtt Fetttropft'ii, Kiterkörpürchen und feinkoraif» 
Trüburigon ein iiithr oiUr wt-iiiifiT Kraniilirtfa Ansehfu bekoniuicn. 

Ein jcdcralbumiuhaltigeUaru istmitSorg- 
faUanf dieseTorschiedenen Gebilde in nnter- 
snchen. Man wfthle eine Tergrftsserong von 180—200. 
f) Epithelialzellen in ihren Terschiedenen Formen je nach 
ihrer Abstammung. 

aa. Pflasterepitheliura. Rundliche Iftngliche oder polygonale 
kernhaltige Zellen von den grossen nnd kleinen Scham- 
lippen, der Vagina, der weiblichen Urethra, Blase , den 
Nierenbecken und den Kelchen. Taf. I, Fig. 4, 5, 6. 
Taf. II, Fig. 1. §. 50. 2. 
bb. Cylinderepitheliura und eirundes Epitbelium von der unteru 

Lage der Blasenscbleimbant etc. 
CO. FlimmerepitheUnm vom ütems. 

Anf Zosats einer Lflsnng von Jod In Jodkalinm, oder 
einer F^ehainiasnng werden alle diese Gebilde omser dem 
Mioroseop denttteher sichtbar. 
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g) Gährungs- nnd Fadenpilze bei anfangender sanrarHun- 
gälininfi begleiten die Sedimente von harnsauren Salzen, freier 
Harnsäure und oxalsaurem Kalk, timlcn sich aber besonders in 
diabetischem, in (nihrung übergegangenen Hani. 

aa. Die G;lhrungsi)ilzchen bilden kleine kernhaltige Zellen, die 
sich durcii Sprosscubildung vcrmehreu und so einfache oder 
verzweigte Reihen bilden. Taf. II, Fig. 1, 2, 4* 
bK Fadenpflze bilden oft ein so dicbtos Gewebe, daas flie das 
ganse Sehfeld bedecken. Siebe Seite 147, Fig. 5. 
b) Ktirae feine Stabchen, die sich lebhaft hin und her oder schlÄa- 
gdnd bewegen, sind Vibrionen and werden ganz gewöhnlich 
in scbwai h saurem oder alkalischem Harn bei starker VergrOaae- 
rung gefunden . §. 55. 
i) S i> e r m a 1 0 z 0 i d e n erkennt man an der froscblarveotthulicben 

Form. 54. 
k) Krebsniasse. Taf. III. Fig. 5, (i. 

\) Sarcina veutriculi Goodsir. — behr selten. Die cha- 
racteristische Form Ifisst nicht tolcbt eine Verwechselinig m. 
Seite 148, Fig. 6. 

B. Der Harn ist alkalisch, 

1. Das Sediment enthält Krystalle. 

a) Combinationen des rhombischen verticalen Prismas, die mit 
Sargdeckeln Aehnlichkeit haben, dabei Itelicb in EssigsKnre sind 
und beim Erwärmen mit Natronlauge Ammoniak entwickeln, 
sin<l ])hospborssnre Ammon-Magnesia. §.46. 1. Taf. II. 
Fig. 3 und 5. 

Sollte mit diesen oxalsaurer Kalk vorkommen, so behandelt 
man das Sediment auf dem ObjectgUiscIien mit einem Tropfen 
I^ssigsäure; die Krystalle des Magiicsiaitlu)si)hats wer^lrn sich 
lösen, walirend das Kulkü.\alat mit lirielcouvertform zurückblei- 
ben wird. 

b) Kugelige nn.lurchsirlitige Massen, die eigcnthümlich stechapfel- 
artig mit iicrvortrelenden feinen Spitzen erscheinen, aber auch 
drusenförmige Conglomeratc, aus kleinen, kenlenförmig geboge- 
nen Körpern bestehend, sind harnsanres Ammon. §. 44. 8. 
Taf. n, Fig. 5. 

2* Bas Sediment enthält amorphe Massen. 
In einem alkalischen Harn bestehen diese meistens nnr ans phos- 
^rsaarem Kalk. §. 46. 2. 

8. Das Sediment enthält organisirte Körper. 
Ausser Sehleim-, Blut- und Eiterkörperchen etc. finden sich hier be- 
sonders Gährongs- und Fadenpilze, Infusorien und Gonferven. §. 66. 
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8dte 147, fig. 6. Im alkalischen üiln Tenrondelt aich der EÜtar in 
eine ifthe, scbleimige Maaee. §. 62. B. 

§. 89. Aufbewahruiig der Hamaedimente. 

Da es in vielen iUlen von Interesse sein kann Hamsedimente als 

microscopisclie Objecte aufzubewahren, so mag die folgende kurze Anlei- 
tung dazu hier ihren Platz tiiuicn. Vor allen Dingen ist es nötliip, das 
Soiliincnt von der IIarnfi(isvi;fk('it zu l)efreien. da diese bald der Zersetzung» 
unterworfen ist und iiainontli( Ii organisirte (lebilde darin leicht zu Grunde 
gehen. Man lä'^st daher das Sedinient in einen» Chaiiipagiierglase absitzen, 
zieht den Harn mit einem Heber möglichst weit ab und wäscht es darauf 
3 oder 4mal darch Decantation mit derjenigen Anfbewalirungstiüssigkeit 
ans, in welcher man spiter dasselbe einscMiessen will. Es stehen jetst' 
zwei Wege offen, entweder man glebt das aasgewaschene Sediment in ein 
kleines Flflschchen, füllt dieses mit der Anffaewahrangsflttssigkeit an und 
bezeichnet auf einer Etikette den Inhalt, oder auch man bringt das Se- 
diment auf's Objeetglüschen nnd bewahrt es unter einem Deckglftschen 
im luftdichten Verschluss als fertiges Präparat auf. 

Von den vorscliiiMlenen zu diesem Zweck in Vorschlag gckonunenen 
Aufbewahrungsflüssigkeiten eignen sich (ilycerinlüsung M, Kreosot- und 
Holzgeisllösung**) , verdünnter Weingeist***), Farrant'schc Flüssig- 
keit i) etc. für die verschiedeneu Kpithelicu, Ilarncyliuder, Eiter- und 
8chleimk<^perchen, Pitebildungen, HamsSnre, Urate, Kalkozalat etc. am 
besten. Phosphorsanre Ammon- Magnesia aber bewahrt man beaser in 
Wasser, dem etwas Ammon zugesetzt ist, anf. Für Qystin wShlt man 
sehr Terdflnnte Essigsäure. — Krystallisirte Sedimente, mit Ausnahme der 
phos))horsaurcn Ammon-Mngncsia und des Kalkoxalats, lassen sich endlich 
auch in Canadabalsam aufbewahren, sie müssen aber dann vorher aufs 
vollständigste abgewaschen und sorgfältig getrocknet sein. Dies Verfahren 
ist das einfachste. Mau bringt das abgewascbene Sediment aufs Object- 

*) Glycerinlösuii); erh&lt man durch VordUnuon rou käoflicbom, •jrupdickem Glycerin 
Bit ffMelMn TMlm KunpbennMMr. — IHm TonOgUehe AaflwwJw m gi i flwigirft. 

Kr. os.it- Ull i l[M'./h'<>istlösun^ orh&lt man auf folgend« Weist» : In oinom Mörser mUohk 
man 3 Dnulimun Kriusut mit lenzen Ilolzgeist, setzt w) viel Keschloninitv Kreide hinzu, 
das» das Ganze einen weichen Brei bildet, den man daraul untor Httstigem Yerruibcu mit 
64 UnseD Wmmt Tordflnnt. Auch einige StBekeliea Xaapflsr kun man noch UnnrfllfeB, 
Ucpt dann das Gemisch in einem leicht b«Mlockt«a QlMe 8—8 Wii. lu n unter h&ufigom 
Umrtlhren stehen, gicsst endlich die klare FlOasiitkeit ab nnd 1»e«alirt aie filirirt in «ineai 
wohlverscblwseueu Glase auf. 

***) Beetüidrtor Wetogeist wird mit eeiner 2— Sfuken Weng» WaiMr verdllimt. — M 
weniger geeignet nir mi( tom opiscbe Pitpaimte, da es ach wer ist, mit Wetngnisfc einen abwlnt 
hiftdichien Yerschluii» zu erzielen. 

t) Eine Mischung Ton sehr dickem Gommiechleim, Oi^eerin nnd einer kalt gee4ttigten 
fji ^uaf g Yigg HMiiifar Sluv iB gWolMB Rnrmtktilin 
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gUtecben, Usst es in der fk>nne oder neben Schwefelsäure Ynllkommen 
trocken werden, benetzt es jetzt zuerst mit einem Tropfen Terpentinöl 
und lüsst diesen wieder grösstentheils verdunsten. Jetzt bringt man einen 
Tropfen Canadabalsam darauf, erwärmt gelinde, entfernt etwaige Luftbla- 
sen mit einer Nadel und bedeckt es nun mit einem etwas erwärmten 
Deckgläschen. Durch vorsichtiges Aufdrücken tritt der überschüssige 
Balsam aus, der nach einigen Tagen zu einem das DeckglUschen toU- 
kommen haltende Samne austrocknet Zor Sicherheit flbenieht man 
den Band noch mit Asplialtfiniiss, der kSoflich benigsn ond leicht mit 
einem Pinsel anfgetrsgen worden kann. 

Zar Auf bewalming in einer Jlttssigkeit verfithrt man aof folgende 
Weise: Von dem in iler Aufbewahrungsflüssigkeit suspendirten Sediment 
bringt man einen Tropfen auf das Objectgläschen, schiebt mit Vorsicht ein 
zuvor angehauchtes Deckglä-.clien mit der Pihcette darüber, dabei aber 
Sorge tragend, dass keine Luftbläschen mit eingeschlossen werden. Durch 
gelindes Aufdrikkeii entfernt man darauf die überschüssige Flüssigkeit, 
nimmt diese sorgfältig mit Filtrirpapier hinweg und legt das I'ruiiarat 
einige Minuten bei Seite, damit auch der letzte Rest der Flüssigkeit 
verdunstet Hat man sich jetst anter dem Microscop fiberzeugt, dass alles 
in Ordnung ist, so schreitet man zum luftdichten Yerschluss. Zuerst be- 
festigt man das DeckgUtschen an den Objecttrftger durch einen Wachs- 
verschluss. Den Docht eines dQnnen Wadiastockes schärfe man meissel- 
förmig zu, erwftrme darauf an der Spirituslampe bis zum Schmelzen, aber 
nie bis zum Brennen, und fahre nun mit dem Dochte, dessen Schneide 
horizontal gehalten, rasch längs des Deckglasrandes hin. Ganze Tropfen 
dürfen dabei nidit abfallen, sondern das Wachs darf nur sparsam zu- 
Hicssen ; es soll die Hohlkehle zwischen Deckglas und Objectträger voll- 
komnieu ausfüllen, aber dabei darf der ganze Wachsrand nicht über 
2 Mm. Breite besitzen. Bei einiger Uebung wird man es leicht dahin 
bringen, das Wachs aof diese Weise eben so sicher au&ntragen, als irie 
eine ans einem Pinsel tretende FUlssigkeit Ist der Wachsrenchlnss 
gelungen, so Aberzieht man denselben mit Asphaltfimiss, den man mit 
einem Pinsel leicht auftragen kann und zwar in der Art, dass er den 
WacliSTerschlusH nach beiden Seiten hin um 2 Mm. überragt, so dass 
der ganze, das i'räparat innfassende Rahmen etwa 6 Mm. breit ist. Beim 
Auftragen des Asphalttirniss vorfahre man mit Vorsicht, man sorge dass 
alle Fcken und Ränder gut bedeckt sind, dass nicht irgendwo ein Luft- 
bläschen sich angelegt habe, wovon man sich am sichersten mit der Lupe 
überzeugt. Vor allen Dingen mache man diesen ersten Lacküberzug 
nicht in dick, er erhlrtet dann nnr obeiÜlGhlich, bleibt in der Tiefe 
noch fiOssig und zieht sich leicht unter das Deckc^Aschen, wodurch das 
Präparat verdirbt Es sind mir viele Frtpante auf die Weise su 
Grunde gegangen. Ist nach 24 Stunden die erste LacksoUeht fest ge- 
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«ordn, ao atrdebe man eine sweite dickere darttber and das Mptrat 
kann mit Miner Etikette versehen werden. 

Die Objecttrflger wttlde man 48 Mm. lang and 28 Mm. breit. Auf 
die beiden Enden kitte man mit Gummilösung oder Wasserglasfimiss 
Schutzleisten von 10 Mm. Brcito, die zugleich die Ktiketten des Präpa- 
rats tratien. Dic^p Sohntzlcisten sind sehr zu empfehlen, da beim Auf- 
elnanderpacken der Präparate jetzt das Deckglilschen nie gefährdet ist. 
Die fertigen Präparate stelle man nie auf die Kante, sie werden dadurch 
leichter leck, sondern lege sie immer flach in Kästchen, die mit Tuch 
ausgelegt sind. — Das hier beschriebene Yerfiüiren ist nicht allein ftr 
Hamsedimente, sondern anch für viele andere micnMOopische Prlparate 
das gebräuchliche, gans grandliche ersehftpfende Anleitung dazu findet 
sich in W e 1 k e r — Attfbewahmng microscofnscber Objecte, Glessen 1856, 
sowie in Reinhard — DasMicnwoop und sein Gebrauch für den Arzt 
Leiioig und Heidelberg. 



n. duantitatiYe Untersnchnng. 

§. 90. 

Hat man sich nach §. 87 und 88 ein genügendes qualitatiTeB Bild 
des zu profenden Harns entworfen, so geht man an die quantitative Be- 
stimmung der au^efnndenen Bestandtheite. Leider besitzen wir jedoch 
noch nicht fttr alle vorkommendoi Körper anfache und sichere Methoden, 
daher wir uns mit der Bestimmung der hauptsBchlichsten normalen wie 
abnormen begnügen müssen. 

1. Bestimmung der in einer gewissenZeit gelassenen 
Uarnmenge. §. 57. 

Man bestimmt eiUweder, je nach dem beabsichtigten Zweck, den 
Harn vuu 24 Stunden oder einer kürzeren Zeit. Angabe der Menge 
in Cabik-Centimeter. §. 57. 

2. Bestimmung des spec. Gewichts. §. 68. 

In den meisten Flllen kann die Bestimmung des spec. Gew. mit 
dem ürometer aoegeftthrt werden. §. 58. 1. Handelt es sich aber 
um grossere Genauigkeit, so wihlt man die Methode durch WSgung. 
§. 68 2. und 3. 

Die Angabe des gefundenen s])ec. Gew. wird vervollständigt durch 
gleichzeitige Angabe der Temperatur des Harns. 

3. Bestimmung des Wassers und der Gesammtmongo 
der aufgelösten Stoffe. §. 59. 

10 — 15 CC. Harn werden genau nach §. 59 in einem gewogenen 
FMrzellaDtiegel im Wasserbade abgedampft und der Bilckatand im 
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Lnftbade bei 100^ so lange getrocknet, bis er nicht mehr erheb- 
lich an Gewicht abnimmt. Nach Abzog des Tiegelgewichts be- 
kommt man die Menge der auff^elöst geweseneu Körper, und sub- 
trahirt man diese von dem Gewicht der genommenen Uammenge, 
ao ergiebt sich der Wassergehalt des Harns. 

Ungleich genauere Resultate wer^ erhalten, wenn man das Ab- 
dampfen des Harns in dem §. 59. 2. Fig. 17 abgebildeten Apparat 
aoBfllbrt Das beim Abdampfen des Hama, dorcb Zersetsong des 
Hamstolb, entbandene Amnum wird auf Hamstoff berechnet nnd 
dem durch Wignng gefundenen Backstande hinniaddirt. 

4. Bestimmung der feuerbeständigen Salze. §. 60. 

10 CC. Urin werden in einer gewogenen Platinschale bis znr 
Trockne verdunstet nnd der Rückstand nach §. 60 eingeäschert. 

Will man die Menge der in Wasser löslichen Körper von den 
unlöslichen getrennt bestimmen, so erhitzt man den gewogenen Rtlck- 
stand mit Wasser zum Kochen, filtrirt ah, wäscht ans, verdampft 
den wässerigen Auszug in einer gewogenen Platiuschale zur Trockne, 
glüht gelinde und wägt. Das erhaltene Gewicht 4er in Wasser lös- 
lichen Sabe von der Gesammtmenge der gefundenen feuerbeständigen 
Körper snbtrahirt, giebt als Differens den Gehalt der in Wasser nn- 

6. Bestimmung der -Farbstoffe nach Vogel. 
Han fhhrt dieselbe genau nach §,61 ans. 

6. Bestimmung des Harnstoffs. 

A. Der Harn enthält kein Albiuuin. 

Man vermischt 50 CC. Uarn mit 25 CC. der kalt gesättigten 
Losung von Aetzbaryt und salpetersaurem Baryt, §. 66 B. 8 und 
filtrirt den entstandenen Niederschlag durch ein nicht angefeoehtetes 
Filter ab. 

Das erhaltene FUtrat theilt man iu zwei Theüe. 

a) Einen Theil macht man mit verdünnter Salpetersäure ganz schwach 
sauer, misst mit einer Pipette 15 CC. ab, entsprechend 10 CC. 
Harn und versetzt so lanu'e tropfenweise aus einer Mohr'schen 
Pipette mit der tifrirten I.omui^^ von salpetersanrein Quecksilbcr- 
oxyd, bis eine weissliclie deiülii lie Trübunt,' bleibend ent,stAn- 
den ist. Die bis zu diesem Puncte verbrauciiteu CC. geben die 
Correctur fbr das Kochsais und werden von den unter b. ver- 
braochten CC. QuecksilberlOsung in Abzug gebracht. §. 66. D. 8 
am Ende. (Methode von Bautenberg.) 

b) Ben sweiten Theil des FUtrats macht man nicht sauer, misst 
ebenfalls mit einer Pipette 15 CC. ab, = 10 CC. Harn nnd 
bestimmt darin den Harnstoff mit einer tirirten Losung von 
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salpetersauren) Quecksilberoxyd. §. 65. C. Dieselbe wird aus einer 
Pipette 80 lange zugesetzt, bis ein TMpfeD der Miadmiig aof 
einem üluügl&ee mit kohlenmirem Natron geettt^ eine deut- 
lich gelbe FSrbnng giebt. Bleibt die Hiachnng hierbei weiss, 
so ist noch onverbondener Harnstoff sngegen, und der Znsats der 
Quecksilberlösung muss vennehrt werden. — Durch einen zweiten 
neuen Versuch controlirt man das Resultat des ersten; jeder 
Ciibik-rentimeter der vcrbrancliten Quecksilberlösung, nach Ahzog 
der unter a gofiinilenen, entspricht 10 Mgrm. üarustoff. 

Princip, Ikreituug der Lösungen etc. s. §. 65. 

Correcturen, 

aa. Der Barn enthält mehr aU 2 Froe. Harnstoff, 

Hat man auf 15 CC. der Ilarnmischang Ob«: 30 CC. der 
Qoecksilberlösung verbraucht, so setzt man vor der Prüfung 
mit kohlensaurem Natron der Mischung die Hälfte der mehr 
alsSOCC. verbrauchten QuecksilberlösungWasser zu. §. (35.1). 1. 

bb. Der Harn en^iät weniger ale 2 Proe» Hanutqff, 

Hat man auf 1 5 CC. der Hammischung weniger als 30 CG. 
der Qoecksilberlösung gebraucht, so zieht man für je 5 CO., 
die man unter 30 ('('. bedurfte, 0,1 CC. ab nnd berechnet 
den Rest auf üamstoff. §. 65. D. 2. 

CO. Der Harn enthält 1—1% Kachaalz» 

Handelt es sich aber nm absolut genaue Resultate, so muss 
das Chlor zuvor durch eine titrirte Lösung von salpeter- 
saurem Silberoxyd entfernt werden. Im Filtrat bestimmt 

man darauf, mit Berücksichtigung der durch die Silberlösung 
entstandenen Verdünnung (bb) den Harnstoff durch die 
Quecksilberlüsung wie gewöhnlich. §. (iö. D. 3. 

Fast ebenso genaue Resultate giebt die §. 65. D. 3. am 
Ende beschriebene Methode von Rautenberg. Siehe pag. 
188. 

dd. Der Harn enthält kohleneaurea Ammon, §. 65. D. 6. b. 

Von dem mit Barytlösung vollkommen ausgefällten Harn 
unterwirft man ein bestimmtes Volum der Destillation und 

fängt das üi>erpehende Ammon in einem bekannteu Volum 
titrirter Schwefelsaure auf. §. Oö. D. 6. b. Jeder Cubik- 
Centimeter der gesättigten Säure entspricht 11,32 Mgrm. 
Ammon oder 20. M^tui. Harnstoff. 

In dem vom Aninionsalz befreiten Räckstande bestimmt 
man den unzersetzten Harnstoff wie gewöhnlich. 
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B. Der Mam enthoU Albumm, 

HancoagoUii das Albumin in einer bolinlM ÜMge nncfa §. 65. 
D. 4. filtrirt» iid Mimmt den Harnstoff ,nach AnsfiUlnng der 
Jfcssphar ai nre mit Biiytltanng, wie gewöhnlich. §. 65. C. 

Fflr klinlBehe Zwecke ist auch die Methode Ton Knop - Hafner 
§. 65. 2. mit nnterbromigsanrem Natron sehr zo empfehlen. 

7. Bestimmung des Chlors. §. 66. 

5—10 CG. ürin versetxt man mit 1—2 Grm. reinen Salpeter, 
Tordonstet in einer Platinschale zur Trockne nnd erhitzt vorsichtig 
bis zur vollständigen Zersetzung der organischen Suhstanzen. Den 
weissen Salzrflckstand löst man in Wasser, neutralisirt mit Salpcter- 
slnrc genau nnd titrirt das Chlor mit Silbcrlösung nach §. fi(>. C. 

Jeder CC. der Silberlösung entspricht 6,065 Mgrm. Chlor oder 
10 Mgrm. Kochsalz. 

8. Bestimmung der Pbospborsäure. §. 67. 

a) Bestimmung der OeeammUmenge. 

60 CC. Harn versetzt man mit 5 CC. saurer essigsamrer Natran- 
Usung, erhitzt im Wasserbade und bestimmt darauf die Phosphor- 

säure mit einer titrirten I^sun}? von essigsaurem üranoxyd. 
Während des Zusttzens prüft man hilutif;, indcMn man einen 
Tropfen der Mischung in der §. 67. C. angegehenen Weise, mit 
Ferrwyjinkaliundösung versetzt, bis sich durch schwache Uoth- 
färbung eine Spur überschüssiges Uranoxyd in der Mischung 
nachweisen lässt. Jeder Cubik-Centimeter der verbrauchten Uran- 
lösnng entspricht 5 Mgrro. Phosphorsänre. §. 67. C. a. 

b) liditimmung der an ^Uknlicn (jchundoncn Phosphorsfinre. 
50 CC. Harn macht mun mit Animon alkalisch , iiltrirt die 
Erdphosphate nach einigen Stunden ab, wSscht den Niederschlag 
ans und bestimmt in dem gesammten Filtrat nach Zusatz von 
5 CC. der essigsauren NatronlOsnng die Phosphorsftnre wie in a. 

Jeder Cubik-Centimeter der Terbranchten UranlOsung zeigt 
5 Mgrm. Phosphorsfture an, die an Alkalien gebunden waren* 
Die hier gefundene Menge von d«r zuerst bestimmten Gesammt- 
qnantitüt subtrahirt, giebt als Differenz die an Erden gebundene 
Phosphorsfture* 

9. Bestimmung der freien Säure. §. 68. 

50 CC. IJarn versetzt man so lange tropfenweise mit einer auf 
reine Oxalsäure titrirten Actznatronlauge, bis die snure Reaction 
vollkommen verschwunden ist, und ein Tropfen auf Lacmnspapier 
gebracht, weder das blaue röthet, noch das rothe bliiuet. — Jeder 
CC der verbrauchten Natronlauge entspricht 10 Mgrro. Oxalsäure. 
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10. Bestimmung der Schwefels {Iure. §. 69. 

100 CC. Harn erhitzt man nach Znsatz von 20—30 Troj.fen 
Sal/säure zum Sieden und setzt su lange trupfenweise eine titrirte 
Cblorbaryttmldsung zu, tod der jeder CnUk-Centinietor 10 Mgroi. 
Scliwefelsiare anzeigt, bis der neutrale Panct eingetreten (§. 69. A.), 
oder in einer abfiltrirten Probe ein geringer UeberschiM voft Baryt 
dorcb scbwefelsanres Kali angezeigt wird. — Haben idr bis in 
diesem Punct 12 OC verbraucht, bei 11 CG. aber nocb ktino 
Reaction mit schwefelsaurem Kali bekommen, so liegt der wahre 
Gehalt zwischen 11 und 12 ('('. Zu einer neuen Quantität setzt 
man nun sogleich 11 CC. der Chlorharyumlösung, erhitzt zum 
Kochen un^l führt die Bestimmung genau nach §, 69. C. zu Ende. 

11. Bestimmung des Zuckers. §. 70. 

Zu dieser Bestimmung muss der Harn so verdünnt werden, dass 
er höchstens '/j Zacker enthält. Man misst darauf 10 CC. der 
titrirteu Kupferlösiuig ab, verdünnt mit 40 CC. Wasser, erhitzt 
zum Kochen, und setzt so lange von dem verdünnten Harn zu, 
Ua alles Knpfer gerade redocirt ist, nnd eine filtrirte Probe, nach 
dem Ansäuern mit SalzsAnre, mit Sefawefelwasserstoff geprOlt keine 
KupferreactioB mehr zeigt — In den meisten FUlen wird man 
eine entsprecliende Yerdflnnnng dnreh Tennischen von 6 CO. 
diabetischen Harns mit 95 CC. Wtoaer bekommen. Jedoch muss 
sich dies nach dem grösseren oder geringeren Zockergehait des 
fraglichen Harns richten. 

Das bis zur vollstündigen Kuduction verbrauchte Volum des Harns 
enthält genau .00 Mgrm. llarnzucker. Haben wir nun den Harn 
vor der Prüfung z. Ii. auf das zwanzigfache Volum verdünnt, so 
mllnen wir 20 X 5 « 100 diYidiren dnrob die Anzahl der vei^ 
brauchten CC, um den Procentgehalt des Harns an Zucker zu 
bekommen. §. 70. C. Eine gleiche Genauigkeit liefert die Methode 
von Knapp. §. 70. 2. 

Schneller gelingt die Znckerbestimmung auf optischem Wege mit 
dem Polarisationsapparat. §. 70. 3. 

Sehr befriedigende Resultate erhält man auch ans der Differenz 
der siiecitischen Gewichte vor und nach beendeter Gährung. (Me- 
thode von Mauas sein §. 70. 5.) 

12. B e s t i m in u n g des Albumins. §. 75. 
Man operirt genau nach §. 75. 

13. Bestimmung der Harnsäure. §. 73. 

200 CC. Harn vorsetzt man mit 5 CC. Sulzsäure von 1,11 
spec. Gew., lässt bedeckt 2i — 36 Stunden, bei einer Temperatur 
von 10 — 15<\ am besten im Keller, stehen (in deu meisten Fäi- 
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len sind 24 Stunden hinreicbend), bebt darauf die Flflsaigkeit 
mit einem Heber ab und bringt zuletzt die KiystaUe auf ein 
kleines getrocknetes ond gewogenes Filter. Kacb dem Ansvascben 
(die ablaufenden Tropfen darfen niebt mehr saoer reagiren) 
trocknet man bei lOO*' und wflgt. §. 78. 
14. Bestimmung des Kreatinins. 
Man operirt genau nach §. 74. C. 

16. Bestimmung des Kalks. §. 76. I. C. 

200 CC. Harn versetzt man mit Ammon, löst den entstandeneu 
Niederschlag in möglichst wenig EssigsiUire. und füllt don Kalk mit 
oxalsaureni Amnion. Nachdem die Flüssigkeit vollkoininen klar ge- 
worden ist, zielit man sie mit einem lieber ab. saimiidt den oxal- 
saurtn Kalk auf einem Filter, wäscht aus, glülit und titrirt mit 
Salzsäure und Natronlauge genau nach §. 76. C. 1 CC. gesättigter 
Salzsäure entspricbt 10 Mgrm. CaO, oder 18,45 Mgrm. 8 OaO, FO,. 

16. Bestimmung der Ifagnesia. §. 76. n. 1. 

a) Die in 15 erhaltene FlOssigkeit vereinigt man mit dem Wascb- 
fttsser und ftllt die Magnesia mit Ammon als phosphorsaore 
Ammon-Magnesia. Nach 12 Stunden sieht man die klare FlOs- 
sigkeit mit einem Heber ab, sammelt den Niederschlag auf einem 
Filter, wäscht mit amroonhaltigem Wasser aus, glQht und wägt. 
§. 7(). TT, 1. Oder man löst die phosphorsaure Magnesia in 
Essigsäure und bestinmit die Magnesia durch Titriruug der im 
Niederschlag enthaltenen Phosphorsäure nach §. 76. TT. 3. 

b) 200 CC. Harn fällt man mit Ammon, sammelt nach einigen 
Stunden die ansgoschiodenen Erdi)lios])hate auf einem Filter, 
wäscht mit ammonhaltigem Wasser aus, trocknet und i^liüit genau 
nach §. 76. n. 2. b. Die Moige des gefimdenen i)iio>phorsattren 
Kalks ?on der liier gefundenen Menge der gesammten Erdphoa- 
phate, snbtrahirt, giebt als Rest die vorbanden gewesene Menge 
phosphorsaurer Magnesia (2 MgO, PO^). — Ich ziehe diesen zwei« 
ten Weg dem unter a. beschriebenen vor. 

17. Bestimmung des Ammoniaks. §. 77. 

20 CC. Harn bringt man mit Kalkmilch in den §. 77. C. be- 
schriebenen und abgebildeten Apparat neben ein bestimmtes Volum 
titrirter Schwefelsäure, und titrirt den nicht gesättigten Theil der 
Säure nach 48 Stunden mit Natronlauge von bekanntem Gebalt 
zurück. §. 77. C. 

18. Bestimmung des Eisens. §. 72. 

200 CC. Harn verdampft man zur Trockne, glüht nach §. r>(t. C. 
bis alle Kohle verbrannt ist, löst in Salzsäure, reducirt das gebildete 
Eisenozjrd darcb Kochen mit schwefligsaurem Katron, Usst erkalten, 
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Terdttnnt waS 60 CG., und bestiraint das vorhandene Eben mit einer 
I^sang von flbermangansanrem Kali, deren Wirkungswerth mit einer 
Oxalsäure- oder Ferrocyankaliiimldsung von bekanntem Gehalt un- 
mittelbar vor der Prüfung festgestellt ist. §. 72. 

19. Bestiinmnng des Kalis und Natrons. 
Man verfiilnt genau nach §. 79. 

20. Bestimmung des Fettes. 
Kan verfährt genau nach §. 82. 

21. Bestimmung der freien Eohlensftnre. 
Man verfährt genau nach §. 80. 

22. Bestimmung des Jod's. 
Man verfährt genau nach §.71. 

23. Bestimninng des gesammten im Harn enthaltenen 

Stickstoffs. ^. 81. 

24. Hestimniung des I n d i r a n s. §. H4. 

25. Restinnnung der <;elösten Oxalsäure. §. 85. 

26. Bestimmung etwa vorhandener Gallensäuren. §. 83. 



III. Piactische Auleitoug zur approximatiTen Schätzong, 

§. 91. 

ObiKleieh vir durah di« T«nMiliifld«iiMi TttrlnMtbod«D In den Stand gvtwtst sind« um 

mit trriKSf<r S<-hn«lligko!t vi( h*'r<> Anskiirift ii) . r Jie vorhaniU-m* IJiiantit.'Vt ju'hr rielwHMIl» 
bostaiidthuilu zo gebsn, so können doch Fäliu uintroteo, in denon es einem pnetiMdMll 
Aixte genQ^, KhoeU la «nttclMiden, ob ebi flra^ielMr Eun wnHu odmr weolfer von einen 
BeetudtheUe entb&lt, aU ein zu einer anderen Zeit gelaaeener ürln. — Dn ee aber nicht 
Dttthlg ist , ftlr j'-<l<?n Hamhfstnniltli'-il ••in«' siiiM-ic lIc Aiiloituii» zu st iin r !i](iiriixiniatlvon 
Sehltwuig zu geben, so mOgen die zwei von Bvneku beuutzton Methoden als Äuhalte- 
pnncte fbr die andeim hier dienen. (Beneke, »Zur Physiologie md Fklholofi« dee 
phosphotwuren nnd oxahaoren Kafka.« GOttingen 18S0.) 
1. ^' hi'tzuHi du- / '''/'" ■ ' ''Kf" riai"h I? <■ ri i- k <•. 

Diu Fj'dplioa]^te werden bekanntlich im Harn durch die freie äAore desselben in 
AuMflong gehalten nnd scheiden sich aus, sehnM der Bam «Dnlttdi wird. 

SAttit't nmn dahor durch irgend ein Alkali die ft«ie SAure dea Hanta, so wird ntan, 
sobald (1<T Harn Knl|ih>>siiliafi' viithÄlt, . iti Pni'-ipitat »d k'itiiirHMi. .le nach ilt'r aiif:;« !"-it*>n 
Menge der pbosphursauren Erden wird nun entweder gur keine, oder nur eine schvracha 
Trflbtmg, bald ein geringer, bald ehi starker Niederschlag entstehen; Yersehisdenheitin, 
die wohl rharacteristist'h (cenu^ sind, um daraus einen approximativen Schlusa auf die vor* 
haiuli HO C^uantitAt nmi li< ii zu ki"iiiii. n. Bedient nmn sich rw wilclnni tU'<itimmungen immer 
(slä-sclieu von ein luid domsfiben Hurchmesier, die bis zu einer Marke genau 15 — 20 CC. 
ÜMBeo. so baaen sieh nach der grossen Antahl von Tersoehen, die Beneke aaatellte, bald 
zicii ' ii 1 -stimmte Orade der entsti^hindou Trübung odor des XiedenichUgs unterscheiden. 
Entwirft man sich nun zuerst für ilio dntst.OittiUn Trillninpsjrra«!« eine Sialn, eniiittelt 
man zweitens durch genaue Analysen die wirkliche, einer jeduu Stufe der Scala entsprechende 
Menfe, w sind nUe Bedingangw nr Anstellnng denrkiger Veianoke gsfeben. 
Heabsner «. Teg»1. Analjrae dea Harns, TO. Aaf. Ig 



Digitized by Google 



274 Prtctiacbe AnieiionK zor approxImatiTon.SthiUung. — f. 91. 



Zar Sobitzun^ der Erdphospliat« iiind ron Beneko su-],vi\ Triibiini.isjrni(le unteradlMMli 
ents[in • ii.Mi <!•■ Mt ii?o er meh d«r |. 76. aofOg«beii«a Methoda bMtimmto. 

Benuke bvz«ichii<it mit 

1. 0 eiiMD Harn, der in ein«n Probegliachen fskoeht und ittdi dnernZmati von 5, 
10—15 Tropfon cimr SKliiWisuii^ (| Tb, Soda in 12 Th. Waaasr) keine Trifbong eritanoen 

lieaa, «omlem so kinr 1>lii)>. wi.' zuvor; 

2. mit '/s eituiu llurti, der bei derüvibuu Buhauilluu^ uiuu ieiclit^ Opaloiicoaz wigte ; 
8. mit 1 einen Harn, der, anf fleiehe Weise behandelt, eine elaike Opaleeoam, Jedook 

von der Art darbot, dass GegtfiistAndo. welche sich hinter dom (il&nchoo befiuiden, wiei.B. 
die Rahmen und lA'istcn t inos Fonstors, ihm Ii erkannt wcrdt-n konnt»'n ; 

4. mit 11/2 eiueu Ilani, welcher iiach ZumU der Sodalösung uiueu ao attfkm Qnd 
einer noch etwas opaleaeirendon Trflbunf seigte, dass ein btnter den Ollsdien bedndlidier 
Gefenstand kaum mehr «Tkannt wt-nlcti konnte; 

5. mit 2 einen Hiirii, ii> r sofort stark K' trübt wurde und nicht mehr opalewirtfl ; 

6. mit 2^,'^ uinvn Uaru, dur weuige Strunden nach dem Zusatz der Soda ein betr&cht- 
liehes PrAeipitat von Erdpbespbaten lieferte; 

7. mit 3 einen Harn, der wigloich ein starliea Prftcipitat bildet« ; 

8. mit M 4 endlirh einen Harn, der die grOssten Quautititea vou Brdpbosphaten 
üufurt nach Zusatz der Swda au£M:hied. 

Ri ist leieht einiaseben, dass msn bei btoiger Wiedeffaolmig derartifar Untorsnehnngen 
mit den verschiedenen Trübimifsjcraden bald so vertraut winl . dass man sie leicht in dio 
Scale einzureihi'n weiss; treten jediK-h Killle ein. in denen die entstandenen Krscheiuungcn 
nicht paiwend mit einer der angegebenen Zahlen bezeichnet werden können, «o wird man 
diese einfMsb mH 1/4, */4. VU, l'/s «te. trefllmd genug andeuten. 

Kummen alkalische Harne vor, so Yrrtlu ilt man ein etwa sc Juni vorhandenes SedinMBt 
von Krd Phosphaten gleichm&ssig , kocht alsdann einen Theil d«<s Harns und netzt nun. Je 
nachdem die alkalische Beaction acbwach oder stark ist, wenig oder gar kein« Sodalflsimg 
m. EntbUt ein Harn aber Albnmin, so eosgolirt man dieses durch Ibclien, fltrirt und 
pritft dann du- Filtrat auf lMi'>si)hrtt>'. 

Für die angeführte Scala hat U e n e k e durch genauere Aualywu folgende euttiprecheude 
Werths Ar eine Urne Harn geAmden. 

■hl mit 0 benkhneter Barn enthllt nahen 0,100—0,150 Chr. Brdipho^hate 
»»!/«> » > » 0,850 — 0,300 » 

» * 1 » » » » 0.400—0,450 > 

• » l>/t • » » » 0.560—0,600 • 

• » S » » » » 0,700—0.750 » 
» • s'/t » » » » o,sr)0 -0.900 . 

» • 8 • • • > 1,000—1.050 > 

» • 8.4 • » » » 1,000—1,300 > 

Hlerans llsst sich nnn Mebt ongefthr berechnen, wie viel pboepboisanre Brdsa in 
M Stnndin Mit dan Hnm entleert werden. 

8. SdkSUmng de» oxaltauren Kolk» nach Bonekc. 

Zur unfrefUhren quantitativen Bestimmunu' des oxalsauren Kalks hat Beneke sich 
einer ähnlichen Methode, wie die vorhergehende, bedient, dio in der KUrze folgende ist: 
Um einen Barn auf oxalsauren Kalk sn prMim, ist es nothwendig, jedesmal efaie Portion 
des zu untensui hendfMi Hanis in eimm PriibirtrlJU>-hen 21 Stunden ^t<■l^•u zu lassen. Hat 
sich nach dieser Zeit in dem unteren Theile des UlAachens ein Sediment gebildet, so giesst 
man die klare nuwigkeit ab und antersacht einen der letzten Tropfen unter dem Microeoop. 
Diese PrOftang unterlasse man auch aolbit dann nicht, wenn keine deutliche Tillbnng in 
der Probe tn l" iii< rki'n ist. Findet «ic-h hierbei ein Sediment von li.iriis.iur" n Salzen, so 
erwftrmt man den Tropfen auf dem ObjectgUschen und bringt diese dadurch in Losung, 
phosphonanran Kalk Jedoch entfernt au durch «bien Tn^en Bnigs&ure, und nun wirl 
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der oxalsÄuro Kalk In den meisten Fällen allein zurückbleiben. 0|>crirt man auf dioM 
Weiüc und brinj^ nuui iumcr nur einou Tropfen von dem zu unt«r8uchenden Sedimente 
auf du Ol^ectflteehen, bededrt CmMr den Tropfen aiit «inem dOimen GbuqtUttclwa, so 
wini man alsbald In Stand« laia, Bltar dl« ()aantiUt da« mliandenea oxahaorea Kalks 

ni entscheiden. 

Der besseren Uebersicht wegen hat Beneke aaeh hier die venchiedenen Quantitfttaa 
alt Zahkii iMMichMfe. 

Ein mit 0 bezeichneter Harn enthält keinen 



Oxalsäuren Kalk. 



1 

l»/t 

2 

2'/t 
8 

8-4 



» 
» 



Äusserst wenig 
wenig 
mAssig viel 
ziemlich Tiel 
Tiel 

•ahr Tfol 

ansnohniend riel 



D», wie loiflit fMrizii>t<'hcn ist. ein Jeder »ich derartig»' S<alf'n iclbst t'ntwrfi'n muss. 
so begnüge ich mich damit, diese beiden Methoden Ton Beneke angeführt zu haben, nach 
d«iM«i man «Mi Mebt tlmUeb« flir das AllNUiiia, di« AuiMlaf«, Sebweftlalan «le. «fai 
riohten kann. Auf growa Sohiift UniND jadodi derartig« SebitmiigMnalyBBii 
Anapraeh madMO. 



Analytische Belege. 

§. 92. 

I. Zur Bereehnung der Oeaammtmenge der aufgdöUen 8ioJf$ 
aus den spee* Oew* §. 59. 8. 



Spoetf. Ctovldit» 


Gefunden durch 
WlfOff. 
pro oiille. 


Berechnet mit 
0,888. 
pn nUle. 


1.0160 


87,4 


87,28 


1,0260 


62,0 


60^58 


1,0154 




35,88 


1,0261 


m,2 


60,äl 


1.0213 


48,6 


49,63 


1,0230 


56,4 


53,59 


U)'m 


56,0 


53,59 


1,0225 


4^,3 


52,42 


1,0940 


54,1 


55,92 


1,0357 


60,4 


.')9,S,S 


1,0275 


63.9 


64,07 


1,0275 


64,2 


64,07 


1,0217 


48,5 


50,56 


1,0223 


f)2Ab 


51,96 


1.0140 


31,08 


32,62 


1,0236 


56,64 


54.98 
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Gefündcn darch 


Berei-hnot mit 


Speeir. Oewicht. 




0,233. 




pro miUe. 


pro mill«. 


1,0133 


30,87 


JU,99 


1,0184 


31,06 


81,22 


1.0238 


57.09 


55,45 


1,0'2.V) 


• 60,47 


5S.25 


1,0164 


37,26 


36,21 


1,0135 


83,35 


81,45 


1,0210 


4S,54 


4S,<)3 


l.oi:$7 


32.55 


31,92 


1,0085 


19,16 


19,Ö0 


1,0110 


24,9« 


25,63 




Mittel 




1,0200 


46,59 


46,52 



Aus diesen BestiminungeD findet man, durch Division der drei letzten 
Decimalttii des mittleren spec. Gew. in die dnrch Wägung im Mittel in 
1000 Orm. Harn gefundenen Mengen fester Bestandtheile, den Quotienten 
0,28295, wofür man unbeschadet die von Hftser gefundene Zaiil 0,233 
setien kann. Multiplicirt man mit diesem Quotienten die drei letzten 
Decimalen des auf 4 Stellen bestimmten spec. Gewichts, so erf^eben sich 
die Zahlen der dritten Colonne, deren Differenzen von den durch Wägung 
gefundenen Menjjen aus vnr^telicnder Tabelle zu ersehen sind. Hat man 
jedoch das si)ec. (ie\vi( lit nur auf 3 Dezimalen bestiniint so geben die 
zweite und dritte multiplicirt mit 2,33 den annähernden Gebalt an festen 
Stoffen in 1000 Theilen Urin. 

II. Zur CkMfet^immung, . §. 66* 

Die vergleichenden Analysen wurden nach folgenden Methoden ans- 
gefohrt. 

a. 5 CC. Urin wurden mit Salpeter eingedampft, die organischen 
Massen durch (ilüheu zerstört und das Chlor mit Silberlösuug bestiunnt. 

b. 5 CC. Urin wurden mit verschiedeueu Mengen Chamiileou- 
lösung <1 tirm. im Liter; erhitzt und in dem FUtrat das Chlor mit 
Silber titrirt. 

c. 5 CC. Urin wurden mit 10 CC. Wasser verdünnt und das Chlor 
direet mit Silberlösung titrirt. 

1. Beihe. Gemischter Urin von 24 Stunden. 

i7,5 NaCl 
7,6 « « 
7,6 « 
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2. Kach b wurden gefanden: 

5 Ca Uria mit 10 CG. ChamileonlOsang 
5' « « « 20 « « 

6 « « « 30 < « 

5 « « « 40 « « 

3. Nach c wardcu gefunden 



8,8 «/j, Naa 
8,8 « « 
8,5 * 
8,2 « 

9,2-9,4 0/,^ . 



2. Reihe. Gemischter ürin von 24 Stunden. 

1. Nach a worden gefonden. j ^'^ 

) 6,1 « « 

2. Nach h wurden gefanden: 



5 CG. Urin mit 20 GG. ChamäleonlOsang 



6,4 
6,45 



5 CC. Urin mit 30 CC. rhamaleon (ein J 

kleiiKT relM iscImss von Cliamiileon imisste | 6,2 « « 

mit einigen Tropfen Oxalsäurelösung zer- i 6,3 « « 

stört werden) ] 

3. Nach c wurden gefunden . . . . . . 6,6 — 6,8 ^/qq « 

8. Reihe. Concentrirter Morgenharn. 

. . . . I 4,5 0/ XaCl 

1. Nach a wurden geranden j 4 6 « « 

2. Nach b wurden gefunden: 

5 CC. Urin mit 50 CC. Chamiileonlösung J 
(ein kleiner Ueberschuss von Chamäleon ! 4,9 %q Na Gl 
mtuste mit einigen Tropfen OxaleSnrelösang i 4,9 « « 
seraetst werden) \ 

i6,8 m • 
5,7 « « 
6,7 « « 

Die znverlässiR«:ten Resultate liefert mithin das TerüüireQ a. 

III. j^ur FhüSpJioraänrebeatwunung^ ^ 

Mit üranoxy<llösung. §. 67. 

Die Titririinir ^'oschah nach der oben ncgelienen Vorschrift in je 
50 CC. Harn; die Uewichtshestiinmiing dagegen in je 100 CC. nach 
gewöhnlicher Methode und unter Horiloksiclitigimg aller Vorsiclitsmaass- 
regeln. Vor dem Glühen der phosphorsauren xVmmun-Magnesia wurde 
dieselbe mit einigen Troirfim einer coocentrirten LOsong ron salpetersanrem 
Ammon befenchtet nnd ao die pyrophosphoraanre Magnesia ?ollkommen 
weiss erhalten. Es ergaben sich folgende Resultate: 
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Maunoalyw. 


100 cc. 


0,1802 


100 cc. 


0,2352 


100 oc. 


0,1889 


100 cc. 


0,1812 



OewichtsaDalyse. 

j 0,1303 
j 0,1299 

0,2342 
0,1383 
0,11 10? 
j 0,1318 
I 0,1324 

IV. Zvr Schwefelsäurehcstxmmtivg. §. HO. 

Die Schwefelsäure wurde in je 100 ('('.Urin einmal durch Wägung, 
das andere Mal durch TitriruDg bis zum neutralen Punct bestimmt und 
folgende Itesultatc erhalten: 

Dun ii Wägung. D arch Titrirung. 

0,129 Cirm. SO) 0,128 Onn. SO) 

0,182 « « 0,177 « 

0,274 « « 0,270 * 

0,139 « « "0,187 « « 

0,235 * « 0,238 « « 

V. Zur Zucktrbtutiminung. §. 70. 

1. 0,4 Grm. reiner Fruchtzucker wurden in 20 CC. Harn gelöst 
und auf 100 CC. verdünnt ; der Harn enthielt also 2% Zucker. Zur 
Reduction von 10 CC. der Kupierlösung wurden 12,3 CC. verbraucht. 
Es wurden also gefunden: 

0,6 6nn. Frnchtnicker worden in 20 CC. Harn geUtt and «nf 100 CC. 
verdtnnt; der Harn enthielt also 3 ^ Zocker. Zur Redoction foo 10 CC. 
der KopferlOrang worden 8,4 CC. verbrancht Ee wurden alao gefonden : 

2. Grm. Fruchtzucker wurden in 20 CC. Harn gelöst und auf 400 
CC, verdünnt; der Harn enthielt also \0 % Zucker. Zur Reduction von 
10 CC. der Kupferlösung wurden 10,5 CC. verbraucht. 1:1s wurden also 
gefunden : 

10,ö 

n. Vergleichende Venoche nach Fehling, Knapp und auf 
optiaehem Wege mit dem Apparat von Ventsl^e-Soleil eigaben, mit - 
diabetischem Urin aoageflBhrt, felgeBde Resnltale; 

a. Nach Fehling*» Methode 8,59^. 

Nach Knapp*« Methode 8,685^. 

Durch Circnnpolarieation 2,40^. 
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b. Nach FehUng's Metliode 8,67^. 

Nacb Knapp*8 Methode 8,47 5^. 

Durch Circnropolariaatioii 2,lOfi. 

VI. Zur Kreatininhe^timmung. §. 74. 

0,8938 Grni. durch die Stickstoff bestimmun«? geprüften Kreatinins 
wurden in 2 bis 3 CC. Wasser gelöst und mit absolutem Alkohol auf 
160 CC. verdünnt. Je 50 CC. dieser Lösung, in welchen also 
0,2793 Gnu. Kreatinin gelöst waren, wurden abgemessen und durch 
Zoaats von Va ^* einer weingeistigen Chlorzinklösung von 1,195 spec. 
Gew. geftUt. Nach 48etandigem Stehen im Keller, wurde der entstan- 
dene Kiederscblag mit der Vorsicht anf ein bei 100* getrocknetes imd 
gewogenes Filter gebracht, da» snm Aufbringen des Niederschlags immer 
wieder das erst erhaltene Filtrat genommen wnrde. Das Auswaschen 
mit aheolntem Weingeist wurde erst begonnen, nachdem die Mutterlauge 
vollkommen abgelaufen war. Nach dem Trocknen bei 100<^ eiigaben sieh 
folgende Resultate* 

1. 0,2798 (irm. Kreatinin gaben 0,4488 Gnn. Kreatininchloniok, enteprecbend 
09,S Pioa. 

8. 0,B798 Gm. Knatinin gibm 0,4489 Gm. KwirtlatKihlorrinlr. «Bt^raehMd 

99.0 Proc. 

8. 0,8798 tirm. Kreatinin gaben 0,4439 Grm. Kreatininchlonink, entsprechend 
99,8 Prac» 

Znm Ueberfliws wurde noch mit dem hierbei aot ««iiis«Mlfer LOMUS «rtal- 

tonon Krvatininohlorzink cino Stirkstofflx-stimmimif ifemacht: 
0,3453 Unu. bei lUUO getrocknet gaben 0,079B Unu. N; eulKprüchend 

85.1 Prae. H, wtlireiKl di« Bechnang 88,81 Proc nrluft — 100 
Thi'il^ Knatiriiiiriiitir/ink bei ^100" getrocknet, entapreeheo dMnoMli 

62, t \ Pnw. Kr. atiniii. 

Aus den oliiiron I^cstiinmungen geht also hervor, dass die Kreatinin- 
bestimmung mit Chlürzink der Kalibestimmung mit Platinchlorid an Ge- 
nauigkeit ziemlich gleichkommt. — 

VTI. Zur Albuminhestimmung. §. 75. 

wurden Doppel-Analjrsen in klar filtrirtem, mit Albnminlfisnng 
versetstem Harn anf gewichtsanalytischem Wege mit möglichster Sorgfalt 
ausgeftlbrt. 

1) a. 100 CC. gaben 1,180 Grm. Albumin bei lOO*' getrocknet, 
b. 100 CC. « 1,107 « * 

2) a. 100 CC. « 0,624 « • 
b. 100 CC. « 0,616 « « 

3) a. 100 CC. * 0,600 « * 
b. 100 CC. « 0,588 - « 

VIII. Zur Knlkhrstimmung, §. 76. 

0.222 Grm. jibosphorsaurer Kalk wurde nach §. 76. 1. in kohlen- 
sauren übergeführt und darauf in 20 CC. Salzsäure gelöst, von der 1 CC. 
10 Mgrm. CaO euUprach. Zum ZarOcktitrhren wurden 10,2 CC. gleicb- 
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werihigerKttroslauge verbrauchfr; es waren also durch deo Eaft geeftttigt 

20 — 10,2 = 9,8 CC. Salainie. 

Die 0,2'22 Grni. pliosi)horsaurer Kalk onthielton demnach 0,008 Gnu. 
Kalk = 44,14^ Cuf). Die Gewiclitsbestinimun*,' erpab 44,20«^ CaO. 

Je 100 er. desselben Harns nach dieser Methode bebandelt gaben 
einen Procentgehalt von O.otjo und 0,0423 Kalk. 

IX. ^vr Amfuo/tbentiiiifnintfj. §.77. 

Die zu diesen Versuchen benatzte Schwefelsttare enthielt in 10 GC. 
0,5304 Qrm. SO3, enUprechend 0,22542 Gnn. NH3. Zar Sftttigang von 
10 CC. wurden 22,1 CC. Katronlange Terbrancht; 1 CC. Natronlange 

0 9Ba4fi 

.entsprach also -^"^ = 0.0102 Grm. XH3. 

1. 10 CC. Harn wurd'jn direct mit Kalkmilch hehandelt. Nach 
48 Stuiitien entsprach das eiitwii kelte NH3 0,8 CC. Natronlauge. Der 
Ilaru enthielt also 0,081^ NHj. 

2. 40 CC. desseliten Harns wurden mit 40 CG. einer Mischung von 
BleisuckerUfsung und Bleiesstg von den Färb- und Extractivstbffen befreit. 
20 CC. des wasserkhiren Filtrats, entsprechend 10 CC. Harn, hatten nach 
48 Stunden dieselbe Menge NHs entwickelt; es waren 0,8 CC. Natron- 
lange gesättigt. 

Nach ferneren 48 Stunden hatten beide Proben nicht die geringsten 
Mengen NII3 mehr ansgegehen. 

3. 10 CC. desselben Harns wurden 0,2343 Grm. bei 100^ getrock- 
neter Salmiak zugesetzt. Nach Beendigung des Versiudis wunlen zur Sät- 
tigung der 10 CC. Schwefelsäure 14,1 CC. Natroulaiige verbraucht. Das 
entwickelte NII3 entsprach also 22,1 — 14,1 = 8 CC. Natronlauge. 

Die 10 GC. Harn allein entsprachen 0,8 CC. Natronlauge; es bleibt 
also fBr den sugesetsten Salmiak 8,0 — 0,8 « 7,2 CC. Natronlauge. 
7,2 CC. Natronlauge entsprechen (7^ X 0,0102) ^ 0,7344 Grm. NH) 
und dieses (17 : 53,46 — 0,007.344 : x) = 0,2309 Grm. Salmiak. 
Ffir die zugesetzten 0,2343 Grm. wurden also 0,2300 Grm. wiedergefunden* 

4. 10 CC. eines anderen Harns wurden direct mit Kalkmilch be- 
handelt. Das entbundene NH3 entsprach 1,25 CC. Natronlange. Der 
Uarn enthielt also 0,127.')^ NH3. 

Nach ferneren 4H Stunden war kein NH3 mehr entwickelt. 

5. 10 CC. desselben Harns wurden mit 0,1744. Grm. Salmiak ver- 
setzt. Nach Beendigung des Versuchs wurden ^ar Sättigung der 10 CC. 
8O3 15,4 CC. Natronlauge verbraucht. Das entwickelte NH| entsprach 
aldo 22,1 — 15,4 = 6,7 CC. Natronlauge, pie 10 CC. Harn allein 
entsprachen 1,25 GG., bleibt also für den zugesetaten Salmiak 6,7 — 
1,25 «»5,45 CC. Natronlauge. 5,45 GG. entsprechen (5,45 x0,0102) 
= 0,05559 Grm. NH3 und dieses 0,1747 Grm. Salmiak. — Für 
0,1744 Grm. wurden also 0,1747 Grm. Salmiak wiedergefunden. 
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ZWEITEK THEIL. 

DieSemiotik des menschlichen Urines, oder WUnliKunt; und Bedetitang 

der Verän«lt'rnnppn dieser Flüssigkeit, nobst einer Anleitung zur Unter- 
suchung der Hanisfeiiic und anderer llarnconeretionen . mit besonderer 
Rttcksickt auf die Zwecke des praktischen Arztes, 

Ton 

JULIUS V06£L. 
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Die Iletrachtung und Untcrsncliung des Urins galt seit den ältesten 
Zeiten für ein wichtiges Ilillfsmittcl zur Krkennung und IJeurthcilung von 
Kranklieitszuständen. DfxMi blieb in der Tliat so lange, als die chemische 
und mikroskopische Untersuchung noch nicht ausgebildet waren, der 
eigentlielie Werth dieses Haifsmittds für WteenBclitft ein sehr ge- 
ringer, und die ürinbeschaanng, von Charlatans vielfoch zn Tfla- 
aclinngen des unwissenden Pnblikams gemissbrancht, liam dadurch eine 
Zeit lang hei vrissenschaftUcben Aerzten sowohl als heim gehildeten Theil 
des Pablikums in Misskredit*). Erst mit der Vervollkommnung der 
organischen Chemie und dem Allgemeinerwerden mikroskopischer Unter- 
suchungen konnte au( Ii dieUroskopie wieder einen wissenschaftlichen 
Charakter anni hiiieii ; und gegenwärtig zweifelt wohl kein in solchen 
Fragen Stiniinberechtigter daran, dass sie einen wichtigen und wesent- 
lichen Theil der ärztlichen Semiotik und Diagnostik zu bilden berechtigt 
ist. Lassen sich doch manche wichtige Krankheiten allein durch die 
Untersochnng dee Urines sicher erkennen nnd genauer bestimmen: so 
die Terschiedenen Formen von Diabetes, die meisten 4^rten der Keph- 
litis etc.; — manche Gebbren für die Gesnndhdt allein dnrch Beach- 
tung von YerAndemngen des Harnes abwenden, wie die Gefkhren der 
Hamsteinbildang u. s. f.! 

Der Nutzen, welchen die Untersuchung des Urines dem Arzt in 
Bezug auf Diagnose, T'rognose und Theraiiie gewährt, lüsst sich nach zwei 
verschiedenen Seiten hin verfolgen. Die Urinuntersuchung giebt Aufschluss: 

1 . über gewisse allgemeine Zustände des Organismus, die Verhält- 
nisse des Stoffweclisels, BeschaÜ'enhcit des Blutes, der Verdauung etc. 

*) leider droht die«e tod CSfaarittans geübte Art lU r ürinbcsohauun^ in neoetUr Zeit 
wifdff Rehr in Aufnahino zu kf>Tnmf>n. Vorf. hatte wiederholt Gfloif.-iilnit, sich hioron zu 
Qbenceugvn ; ebenao daTou. da8ä «js nicht blos ungebildete, den untersten .Ständen angebörige 
Pmmimb riad, ineloba lieh ton Mlohw »Wiiiidardoetonn« ttnaeben hwan, Modem «Iimmb 
bAufig aoch Leute, welche den httheren und sich rorzugsweiso »(ffhildetc nennenden Stän- 
den angeboren, l'nter »»Irhen l'mstAnden erscheint es doppolt als Pflirbt dt-r Acrzte. da.s 
Publikum daritber aufzuki&reu , was eine wissenschaftliche Uroscopie fUr Diagnose, 
Pkofnow Mrt Thtnipto d«r TMteUadnM KnukhaltMi n Miton vmaf. 
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2. Aber gewisse örtliche KrankheiteQ der zum uropofitischen 
System gehörigen Organe. 

Heide Eichtoogen werden im Folgenden möglichst gleichmassig be- 

rücksii'litigt. 

Ausserdom kann die ürinnntersucluing bisweilen Auf^ehluss geben 
Uber ganz specielle Dinge und Vurgünge, die für den Arzt eine gewisse 
Wichtigkeft beiitsen. So isl man hftaSg im Stande, ans dem hhinen 
Ansehen des Harns zn bestimmen, ob ein Kranker Fieber hat oder 
nicht; man kann ans dem Genich oder der Farbe des ürlnes sctdiessen, 
dass gewisse Speisen oder Arzneien genossen worden sind, z. B. Spargel, 
Oleum Terebinthinae, Rhenm etc.; ans einem Gehalt des Urines an 
SamenfUden lässt sich eine stattgelinbte Pollution oder ein ( oitus erkennen; 
aus einem F^iweissgehalt des Urines kann man unter Umstünden scldie^sen, 
dass der f'atient wassersiiditig ist; aus gallenfarbestofflialtigrm Urin auf 
das Bestehen von (iclhsiu lit etc. Dertrleichm /eichen kann ein kluger 
Ar/t mit Nutzen veiweuiien, un» dadiin li das \eitrauen seiner I'atieuten 
in seine Kenntnis5e hervorrufen oder zu befestigen; aber der gewissen- 
halte Arzt wird sich solcher Mittel nur mit Vorsicht nnd ohne Osten- 
tation bedienen, da jeder Missbranch derselben ihn in den Augen seiner 
Kollegen sowohl als in denen einsichtsvoller Laien zum Charlatan stempelt. 

In manchen Fallen erhalt die Urinuntersuchung eine grosse Wichtig- 
keit für den Therapeuten dadurch, dass sie nachweist, ob gewisse Sub- 
stanzen, welche ein Krabker als Arzneimittel gebraucht, durch den Urin 
wieder entfernt werden oder nidit. Im letzteren Falle wird der Arzt 
beim Fortgebraueh mancher Ar/ncimittcl , die, im Körper angehäuft, 
leicht eine sogenannte kumulative Wirkung hervorbringen und dadurch 
gefilhrlich werden können, wie Salpeter, Digitalis, Strychnin etc. zur 
Vorsiclit und Behutsamkeit ermahnt. Im ersteren dagegen wird er sich 
veranlasst sehen, das Mittel fortzugeben, ja selbst mit demselben zn 
steigen; so in den Fallen, wo es sich darum handelt, den Organismus 
längere Zeit mit einem Heilmittel gewissermassen gesattigt zn erhalten, 
das nur hingsam nnd allmalig seine vollständige Wirkung auszuüben 
vermag, wie Jodkalium, kohlensaure Alkalien und ähidi« he. Die Wich- 
tigkeit der Harnuntersuchung für solche rein therapeutische Zwecke ist 
bis jetzt in der Praxis noch nicht gehöri^^ trewiirdiiit worden. Ihre An- 
wendung wird al»er siciiei-licii in dem Ma;i<se zunelmicn. in welclieni die 
dazu iiothwendigen , bis jetzt zum Tlieil n(Hli schwierigen und unvoU- 
k(»iunienen Untersuchung>nielhodeu weiter ausgebildet, vereinfacht und 
für den Arzt beiiuemer gemacht sein werden — dne Aufgabe, deren 
Lösung der Verfasser den Gliemikem, welche sich fftr diesen Gegenstand 
interessiren, an*s Herz legen möchte. 

Hat sich in Bezog auf den eben erwähnten Punkt die Lehre von 
der HamuntersuchuDg Aber bisherige Vernachlässigung zu beklagen, so 
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giebt es im Gcgentheil andere Punkte . in Bezug auf weKlie man sie 
Wslier ültersoliiitzt und ilir einen Wcrfli lieigelegt liat , den sie in der 
Tliat nicht besitzt. Manche hierlier gehörige siMJcielle Verliiiltiiisse wer- 
den später Erwähnung tiuden. Eine irrthfimlicbe Ansicht jedoch, welche 
rieh auf eine QiiTollk<HDinene Kemilaiss der Verftodernngen des Stoffwecb> 
sels in Krankheiten and aof eine noch immer nicht Ton allen Pathologim 
abgeschüttelte ontologische Anffaasnngsweise der einzelnen Krankheits» 
formen grOndet, verdient desshalb schon an dieser Stelle eine Besprechung 
nn i Widerlegung; . weil sie nebst den aus ihr gezogenen Folgerungen 
eine sehr presse Tra^rweite hat und sehr verbreitet ist, so dass sie selbst 
in neuen ül)er diesen (legenstand ersehieneuen AihciNMi immer wieder 
auftaucht. Es ist die An>icht, dass ilen einzelnen Kranklieitsformen 
eine l)estimnite, für dieM'll'i'u eharakteri>tisihe Hescliaffeuheit des Urins 
entspreche. Diese Auffassuugs weise ist nur für einige wenige Krank- 
heitsfürmen ohne Ansnidime richtig, nimUch fBr die Fälle« in welchen 
eine gewisse Krankheitsfonn gerade von einer bestimmten Beschaffenheit 
des Urines ihren Namen erhalten hat. So ist es natflrlich, dass der 
Urin bei Albuminarie Eäweiss, bei Haematurie Blut, bei Glycosarie 
Zucker, bei Oxalurie Ozalälare u. s. f. entha'ten muss: wäre dies nicht 
der Fall, so wflrde man eben nicht berechtig'! sein, dem Krankheitsfall 
diesen Namen zu geben. Hei anderen Kranklieitsformen lässt sich nur 
selten eine gewisse charakteristische Beschati'enheit des Harnes nacli- 
ucisen. und wenn in lu-iiorcr Zeit mclirfach behauptet wurde, ihiss der 
Urin z H. beim Ty|ihus, Itei l'neumoiiie etc. eine bestimmte Zusammen- 
setzung oder gewisse Eigenschaften habe, so stützen sich solche Auffas- 
sungsweisen in der Regel nur auf sehr sparsame oder in bestimmten 
Stadien dieser Krankheiten angestellte Untersuchungen. 

Untersuchungen des Harns in solchen Krankheiten, die in grossem 
Uaassstabe and durch alle Stadien des Krankheitsverlaufes hindurch 
angestellt wurden, zei^'ten , ^wie an einer si»üteren Stelle nachgewiesen 
wird, dass die l!rs( hatVndieit des Urines in allen akuten Krankheiten 
mit dem (ian^'e der Ivrankheit, allt'iiiin;_'s mit einer gewissen (ieset/- 
müssifrkeit, wediselt , und ihiss dieser Wechsel der Ilarnbesrhatfenheit 
im Durchschnitt weniger von der sjieciellen Natur der Krankheit, na- 
mentlich ihren liOknlerscheinungen , als vielmehr von gewissen allge- 
meineren Verhältnissen, namentlich der Intensität des Fiebers und dem 
Stand des Appetites und der Verdauung, d. h. von der grosseren oder 
geringeren NaJirungsaufnahme abhängig sind. Dies gilt auch fftr chro- 
nische Krankheiten, wenn bei ihnen, wie dies so häufig geschieht, nkate 
Exacerbationen eintreten. So ist z. R. die so allgemein verbreitete 
Ansicht , (htss bei Morbus lirightii der Ilarnstoffgehalt des Urines ab- 
nehme, iu so ferne unrichtig, als bei fieberhaften Formen dieser Krank- 
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beit, ebenso wie in der Kegel bei allen Fiebern, häufig eine Yermehruug 
des Harnstoffs beobaolitct wird. 

Desshalb erschien es zweckmässiger, in Folgendem nur die allge- 
meine Zeiclienlehre des Urines zu berOcksichtigen, da die specielle 
SemioÜk dieser Flltesigkeit, d. h. die Schildening der Bescliaffenlieit des 
Urines bei den einzdnen Krankheiten, besser der Betrachtung der ein- 
seinen Krankheitsfonnen, also der speciellen Pathologie flbeilassen wird. 

Um die Orientirang und das Auftinden der Antworten auf eine be- 
stimmte Frage zu erleichtern, wurde die folgende Bearbeitung in zwei 
grosse Ilauptabtheilungen und mebrere Unterabtbeilungen zerspalten. 

Die erste Ilauptabtlieilung bespricht die (pialitativen Veränderungen 
des l iines mit i!liuschluss der Sedimente. Sie zerfällt in 4 üuterab- 
theilungen : 

I. Veränderungen in Farbe, Aussehen und Geruch des Urines. 
II. Die cbemiscbe Reaction des Urines und deren Bedentong. 

III. Das Auftreten ungewöhnlicher, abnormer Bestandtheile im Harn. 

IV. Die Hamsedimente. 

Die zweite Hauptabtheilnng umfasst die quantitativen Yerändeningen 
des Urines: die Yermehrung und Yeimittdernng der normalen Urinbe- 

standtbeile. 

Sie zerfitllt in zwei grosse Gruppen : 

I. Quantitative Veränderungen des Urines, welche sich ohne cheniiscbe 
Analyse bestimmen lassen und die wegen der Leiclitigkeit ihres Nach- 
weises vorzugsweise Wichtigkeit fQr den Arzt hüben. 

n. Quantitative Yerttnderungen, za deren Nachweis eine quantitative 
chemische Analyse erfordert wird. 

Als Anbang wurde eine Anleitung cur Untersuchung der Harnsteine 
und anderer Hamconcretionen beigefBgt. 

Diejenigen, welch« die bei Kranken vorkoniniendon Veränderungen des Urines genauer 
fltudiren wollen, namentlich in Bezug auf üire diagTiostiscbe Hod.nitung und auf die therapeu- 
tischen Indikationen, welche sie dein Arzt an die ilund guben, verweiü« ich auf meine 
BdAiteitOBf der NI«r«Bkrankheiteii (mit EimcMoM der bd allg«mehiea Knuikheiten 
anftntondon Vcrandenmgfn dos TVines) in dem unter der Redaction von Virchow bei 
F. Boke in Erlangen erschienenen Handbuch der Hpeciellen Pathningio and Therapie. Band 6. 

D» Verf. Torzugaweiae die BedQrftiiiwe der Aerzte im Auge hatte, so orachien ee bei 
der Nothwendigkeit einer mSgUehst nuaraouogedrftngten Duetellmiff iweeknlwig, die Er» 
gebnissf inaii'-hor in den lutzton Jahn-ii i rschienenen Arbeiten üb< r nioiischlii bon L'rin hier 
aur insoweit mitxutheiloa, als sie nicht hlutt fUr den Chemiker und Phynioluguo , loadem 
■oeb Ar den Aist Interene baben. Um jedoch auch Solchen zu gunagcn. die Aber auwdM 
Punkte. nsmentUcb noeb ■dnrobende Fngen, eieh etwas mafllbrlldMr in belehren wtnMhen, 
als e<t hier der Kaum gestattet, wurde au den betrelR»d«n Stellen diijenife Utemtur aagf 
nihrt, welche weitere Aufscblaam gewlhrt. 

Um Tnederbolnngen sn vennaiden wurde femer Alles Im ersten Thetle bereite Brwlhnte 
wenetaasen and nur anf die betreibaden ||. oder Seitentahlen TerwieieB. 
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Erste Abtheilung. 

UualitatiYe Verändemngen des Urines mit Einschloss 

der Uamsedimente. 



I Yerftndenmgeii in Farbe, Aussehen und Gerach 

des Urines. 

Die hiwbergehOiigeii Veränderungen des Urines sind natürlich am 
leichtesten zu entdecken; aber sie geben selten für sich alleio sichere 

diagnostische und semiotisrhp AnfscliKisse. Gewöhnlich dionpn sie nur 
als Winke und Wegweiser zu eiiior weiterfortgesetzten l^ntersuchuug des 
Harnes mittelst anderer Ilülfsmittel. Daher die verhält iiissmJtssig geringe 
Wichtigkeit, welche die blose ürinbeschaunng ohne Zuziehung anderer 
Untersuchangsmethoden fUr den Ar/t hat. 

§. 93. HamiSurbe. 

n» UhmIm tar Eirallurlw rind lutatoli, dann Mtlnr und Vrsprang bis Jetzt tiott 
zahlreicher Studien noch nicht ToUstftndig «disekllrt dnd. Das hierilber Bekannt« s. §. 10. 

Hier sollten nur di<-j<'rii)?t>n Punkte beBprocheii werden, wvlehe für die IffiOldMPnuda ein« 

Bedtiutung habüii (v^'l. hiuzu noch §. 124). 

Die Farbe des Urines ist ein wichtiges Zeichen, welches bisweilen 
dem Ante bedentsame Anhaltspunkte zur Beurtbeilung eines Krankheits- 
zmtandes liefert, noch hftnfiger aber dasa dienen kann, denselben im 
Allgemeinen m orientiren und ihm die Richtnng weiterer Untersnchangen 
anzugeben. 

Vom ftrztlichen Standpunkte hat nmn normale nnd abnorme 

Fftrbnngen des Urines zu unterscheiden. 

1. Die normale Urinfarbe ist gelb, mit mehr oder weniger Bei- 
mischung von roth. Sie variirt vorn fast Farblosen (dem Wasser fthn- 
lichen) durch das Gelbe bis zum Kothen and Rothbrauuen. 
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Diese Tenchiedenen Farbennflanceii des nomieleii Urins lassen sieh 
in folgende grossere Gruppen sasBmmenfiusen : 

Blasse Urine — farblos bis strohgelb*). 

Normal gefärbte Urine — goldgelb bis bemsteingdb**). 

Hochgestellte Urine — rotlij^'elb bis roth ***). 

Punkle Urine — mit einem Stich in s Bräunliche, dunkclbier- 
Isrbig bis schwärzlieh f j 

Ein Masser Urin enthält wenig Farbstoff, wenig Harnstoff und in 
der Kegel auch wenig feste Hcstandthcile (mit Ausiialinie des Diabetes 
mellitus). Er ist selten stark sauer, häutig neutral oder alkalisch. Man 
beobachtet ihn bei ganz Gesunden nach reichlichem Trinken (Urina potosj, 
bei vielen an chronischen Krankheiten Leidenden (bei Anämischen, 
Chlorotischen, Dial)etilcern), so wie Afters bei Recon?alescenten nach 
schweren alniten Krankheiten. Die Gegenwart eines blassen Urines ist 
fflr den Arzt ein fast absolut sicheres Zeichen, dass der 
betreffende Kranke an keiner heftigeren akuten fieber- 
haften Krankheit leidet, und ein länger anhaltender sehr blasser 
Urin lässt immer auf einen gewissen Grad von Aniüme (Oligocythämie) 
sclilicsseo. 

Ein normal gefirbter Urin berechtigt nnr in dem negativen 
Schluss, dass keine Krankheit cxistirt, welche ihrer Natur nach mU 
einem sehr bkssen oder sehr hochgestellten Urin einhergeht. 

Hochgestellte Urine sind in der Regel concentrirt, reich aa 
festen Bestandtheüen (daher von hohem specifischen Gewicht), reich aa 
Harnstoff und meist stark sauer. Sie finden sich in den Fttüen, wo die 

"Wasserabscheidung durch die Nieren vermindert ist, während die Ab- 
scheid ung der ttbrigoi Uriubestaadtheile normal oder selbst vermelurt 
ist. Sie treten daher auch bei ganz Gesunden auf, nach reichlichen 
Mahlzeiten (I rina chyli) oder wenn diesellfcii bei starker Bewegung viel 
sclnvitzeu und wenig trinken. Sie begleiten tast alle fieberhaften Krank- 
heiten und werden dadurch ein wichtiges Zeiciien für den Arzt. Na- 
mentlich bei hektischen Fiebern hilden sie oft einen sichereren Auhaltä- 
punkt als der Puls und die Temperator für die Benrtbeilnng der Inten- 
sitSt einer fieberhaften Steigerung des Stoffwechsels. 

Duuicle Urine deuten in der Hegel au, dass dem Urin eiu ab- 
normes l'iguieut beigeiuist lit ist, dessen lieälimmuug und Würdigung eine 
genauere Untersuchung fordert. 

•) Taf, IV. Fig. 1 u. 8. Taf. IV. Fig. 5 b. «. 

n Taf. IV. Fig. 2-4, t) T»f. IV. Fig. 7—9. 
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Ksweflen ist es wOnscheiisirartli, die Fnbe eines ürines noch ge- 
naoer za besümmen, als nach den oben angestellten allgemeinen Kate- 
gorien. 1^ Terfthrt dann nach §.61 und benfttst Ar die daraus zn 
siehenden Schlosse die Andentongen, welche in §. 122 gegeben werden. 

H«ller lnioo<-h eine anJore MellMNl« MffegelMii, tun die McDfire des von ihmUropbafiin 
feoMUtm gewöhnlichen UarufarbostofTes approximativ zn bestimmen (vergl. Zie^lor, die 
Uiwkopi« am Krankenbette. Erlangen. Ferd. Enke 1861 S. 24 ff.). Man giesst in ein 
Badiavlaa atwaa oonoamtrifto «ngltodM Sehwefebiiin wA tetatk dtt« «tw» die doppelte 
Menp- des 7n iirnfi'iiili ii rriiifs. Während man da« Ocmonpo rasch mischt, f&rbt sich das- 
■elb« mehr uder weniger dunkelbraun bis theeracbwara. Aus der Intensität der F&rbung 
llMk tUk anf den GAalt tob UrophBliin adrilcMaiu Ziegler giebt an, dass die intensiTste 
flrboiig deaUrinea bei «HeanrFMtbe in F&llen tob duoDfaehen LelMiestRrtaiiffOO, nmmMkk 
Loben- irrbnsc Torkntnmt, und bcnfltit die UropbaMnprobe ala diapwttiw l if f HSIIV i b KW für 
die Erkennung dieser Krankheit. 

In manchen Fällen hängt die Farbe eines Urines von vers» hiedenen, 
gleichzeitig vorhandenen Pigmenten ab, von flüssigen, welche im Urin 
gelöst sind and von festen, welche Sedimenten a^häriren. Daun ist 
es xweckmSssig, den Urin sn filtriren, nm den Antheil der veisehiedenen 
Farbestoffe an der Urinfarbe besser benrtheilen sn können. 

2. Abnorme EBrbangen des Urines entstehen dadurch, dass unge- 
wöhnliche Farbstois in demselben auftreten. 

Biese ungewöhnlichen Hampigmente serfisllen in zwei Gruppen: 

a. Sie entstehen innerhalb des Organismus durch pathologische Vor- 
gänge und haben dadurch eine grosse Bedeutung für den Arzt — we- 
sentliche abnorme FSrbungen des Urines. 

b. Sie sind von Aussen in den Körper gelangt mit Speisen, Ge- 
trtnken, Arzneien; und werden durch den Urin wieder abgeschieden, 
geben also nur durch den Organismus hindurch — z uf gl Ii &e abnorme 
Färbungen des Urines. 

Die wichtigsten abnormen Ftrbungen des Urines sind 

a. Wesentliche, bedingt 

1. Durch Blutfarbestoff, ffle bilden sehr Terschiedene Flr^ 
bnngen, je nachdem das Blutroth aufgelöst oder an Blutkörperchen ge- 
bunden, zersetzt oder nnverftndert, in grosser oder geringerer Menge im 
Harn enthalten ist. Die dadurch bedingten Farbennflancen können 
wechseln vom Bliitroth (hellgranatroth) durch das Braune bis zum Braan- 
schwarz, ja bis zum Dintenschwarz. Ueber den Nachweis und die Be- 
deutung dieses Blutfarbestoffes im Urin s. §. 99 und lüO und die Krank- 
heitsgeschichten 11, 12 und 13 in §. 134. 

2. Durch Ci a 1 1 e n f a r b e s 1 0 f f : die Farbe des Uriues ist gelbgrttu 

oder braungrün. Das Nähere s. im §. 102. 

3. Durch Indican (Uro.Kanthin), und dessen Zersetzungsproducte 
Urogiauciu und ürrhodin s. §. 10. S. 54 ff.) 

Menbaner o. Vogel, Analys« des Harn«. VII. Aull. ig 
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Heller fo i. Anbir f. ChMnle n. Mikrodmi»!« 1852, 8. 181 IT. — M. Jaffö (Püflger*« 

Archiv III. p. 1 JH ff.] — Derselbe : r«!li«!r den l'rs|iriiii)f ili-s IiidicAiiü im Ilanj. CeutrtIbL 
f. d. liH dir. Wivvt ti-i h. 1>T"2. \>. 2. — D r s f 1 b o : I cbi-r di« Aiiss< ht'idiiU|f des lodicUM 
unter pli\>ii'l»if. II. pathi'lu-. \'i rli.'iltiu>srn. Klifiidasi'lbst. S. ISl ff, IVt" ff. 

Uroxuntliin hat uur selten einen benicrkenswertlien KinHuss auf die 
Farbe dfs Urines: bl<is in den Fallen» «o neben Mangel an Unqpliatin 
(Urobilio) sebr viel Urozanthin vorbanden ist, erbftjt der Harn da- 
dnrcb eine dtronengelbe Farbe (bei Cholera, Spinalleiden). Um das 
Drozanihin mit Sicherheit nachxnwelflen, ist jedoch immer eine chemische 
Hanipnlation nOthig, wie sie bereits früher (S. 57 unter G.) beschrieben 
wurde. 

Nach Hniiinst.irk (Bcrlin«r Klin. \V(M*henschr. 1873. Nr. i) gohrirt Indicaii mit der 
HippuniAuftt, dem Tyrossiu und den Galleuidurea in die chaoiische Reihe der tiogeuauutea 
«aroBUitiidieo Subetanien» und wird wahraeheinKch TomgiweiM in der Leber gebildet. 

J II ff. 's Ü.^H.barhtunjrcn zufitl^'e wird di r in der \(>rm ffiTiii;?« Gehalt des Urins an 
Indicau durch Klcis^-hkust vennohrt. durch stickHtoffarmfl Kost bis auf ein« Spur Termindert« 
nach Jftfft nnd Uuppo-Seyler bedeutend vermebrt bei Lebercarcinom , naeb Jnffi 
und Wyei aneb bei Äelats. 

K.iih .In ff«' virTii>'lirtii Krniikhf>it>iiri)i( «e. widfho eine Unweifsamkeit dos Dllnnd armes 
berbeifUbreu (Brucheinklouuuuug , lucarceratiuu etc.) die Indtcauauascboidung durch den 
Urin betilebtlieh (am daa 10 bia 15 fMhe der normalen); wenifer «bot dtea Unwegaamk^t 
des Dickdarmes, wie Versuche an Hunden ergalMn. Aurh \m t-itri^Mr INTitonitii wird, 
wahrsi lifiiilich in FkI^'c der gerinpTou Dftiindftmibcwi'ffiiiiir. das Indicaii im H.iriie Tomiohrt. 
Ebenso bei gewisseu UurchAllen (Cholera, einfache Brcclidurcbnille). nicht alier bei Dick- 
daradntarrb mit gtoichieitifem. nor vom IHekdame anagebendem DorebfUL Tieb«r acbeint 
keine weeentücho Kiuwirkuui; auf den Indicaup iialt dos Iliirues zu haben. 

J. K>i sonst im (Vinhow's An-hiv lsT>J. LVI. S. H ff.) fand den Indicaagobait 
de« Uanios wcMiutlich vermehrt bei Murbu« Addisouii. 

Nach der Aneidit tob Heller nnd deaeen SebSlem (Ziegler a. a. 0. S. 98). aoll 
sirh die Menge des im Urin nacbnwiMMhia UfQiianthins i<iiii»rermas.son als Miiasstab für 
die vorhandene F.rrejriinjr des NprrenHyst«»ni«s . nanioiitlic li dis Rflokonmarkus iKiiütZfU 
laasen (V). Vis aoU vermehrt »ein in der Urina .spastica, uach angustrengtoui Coitus, Onanie etc. 
ferner bei jeder Beitiang der Hamorgane. Jeder aknten nnd dironiaelien Brkraaknnf der 
NIer« (Nephritis, Morbus RriK'htii, IVriuephritis etc.). ebenao bei Buuicben allgenMinen Er> 
kraakuntcu, wie Typhus. Wechsolfiebor, Cholera, Urilmie. 

Nach Beobarlitungco, die K. Lawsun (vgl. |. 123) in Jamaica angestellt hat, tat 
der Urin von Bewohnern der Tropen sebon Im Normalinatande ongewObnlich rein na Indiean« 
Uroghiucin und Urrhodin, Zersetznngsproducte des Uroxanthin *), 
kommen nnr selten in nativem Urin vor, wenn derselbe tinter reichlicher 
Bildung von kohlensaurem Ammoniak bereits in der Harnblase eine Zer- 
setzung erlitten h;it (bei Cystitis, Morbus l?rigbtii). Sie können aber 
dann zu selir auffallenden Färbungen des I'rines (umüii, blau, violett) 
Veranlassuiij; geben. I)as rroglauein bat nunilieli eine lilaue, das Urrho- 
din eine rotlie Farbe, und durch die Combi nation «lieser beiden Farben 
nater dch und mit der gelbeu des gewöhnlichen Uriufarbestoffes können 
mannigfaltige Farbeonfiancen entstehen. 

') S. Kl•'t/i^^ky in llellur's An-hiv. I>(58. S. 414 nnd Sieb er er in Ann. der 
Chemie und Fbaruiuc. IUI. UO. lieft 1, pag. 120. 
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So kAnn der Urin grOn werden (grflnUch bis' schAn grasgrün), weim 
in einem gelben Urin Uanee Uroglancin auftritt. Er erscheint blan, 
wenn bei Mangel des normalen (gelben) Farbestolfes das üroglaocin vor- 
herrscht ; violett, wenn Uroglancin and ünrhodin neben einander vorhan- 
den sind; rötblich, wenn letzteres Torherrscht. 

Uroglancin und ürrhodin bild«i in der Regel Sedimente, daher man 
einen solchen Urin filtriren mnss. Das Ürrhodin löst sich ferner in 
Aether mit srh^n karminrotber, das Uroglancin in liocbendem Alkohol 
mit schöiu r blauer Farbe 

4. Durch U r oe ry t h ri n , welches bald im Urin gelöst, diesen 
roth fiirbt, bald mit Sedimenten aus Harnsäure und liarnsaureo Salzen 
niederfallend, diesen eine ziegeirothe oder rosenrothe Farbe ertheilen 
kann, vergl. S. 59*). 

Eiu sehr eigeuthUmliches YerhalteD zeig^ der Uria bei der Mehrzahl der Kraakea, 
di« ui P^BMiitltrolM 1eM«n. Bii lelner Entieemnf roa nonnsler Fwbe wird «r an dir 
Luft «llmlUich braun , ja srhlTUS. Noch rascher ersc^hciiit dioso dunkle Färbung DMb 

Ztisntz ron "xyilinril« n Substanzen, wie Salpeter- «nl-r Clironisfliin», Es rflhrt dies von 
einem ei(;eitthUuilicht'u, lllr i'i^nieDtkrebs characterit^tiitchcu btuff, dem Melanugon. Diese 
B lf Mü du rfi dM UrbiM kuin rar DlacnoM tqo PlgiiMiDtkrelM bMfltit irarden. welehcr te 
inneren Organen, z. B. (br T,4lier rerborgeii ist. Näheres s. bei Einölt. l'n4,'or 
Yiirt«ljalirs. hr. 1S5S. S. I'.)o ff. u. 18S8. 8 86 ff. Bolze ebenda«. 1860. S. 140 ff. 
Pribram (li.iidas. ISß."). S. Iß ff. 

b. Zu füll ige. Verschiedene Farbestoffe. ^Yelche als Bestamltlieile 
von Speisen, Getränken und Arzneien in den Organismus kommen, können 
mit dem Urin wieder ausgeleert werden und diesen ftrben. Wir besitzen 
hierflber zahlreiche Unterracbnngen **)^ die jedoch weniger Wichtigkeit für 
den Arst, als fflr den Phystologen nnd Chemiker haben. 

El lind naaMotlfeb iwel hierbergehSrig« FarbettolK», die uch dm Ant iotacanim, 

weil sie als Bcstandthoile häufiffr !ir.in> liti r Arzneimittel •ifttrs in dflB Uns fibergollMl 
und narnfarbunjrt'n durch (ialli iifarlM -.tutT. iiaiiK-iitiich aber durch Hlut simuliron können, 
UAmiicL die i'itfmoiitv von Uhi.<uiu und von Seuna. Beide küiiueii den t'riu bräunlich, 
)• tiefUutrofh Arbm. Beide kMMO lieb Jedoeb dnreb ebendeehe Mittel lebr leiebt von 
Blutroth unterscheiden. Durch sie gefärbter Urin wird n&mlich duroh Zumti von Mineral- 
a&uren hoUcr, lichtfelb, w&lirend blutlialtiger Urin durch die Sfturen nicht «il|p»beUt, eher 
diuikler wird. 

Avob naeb den EimebBien von Santooin beketunt der Urin eine der dnndi G*Ueii> 
itoSlB berrorgebrBchten ibnliche (safrangelbe bis grauliche) Färbung. Sie l&sst «ich daran 
erkennen, dann auf Zusatz v.in Alkali die golblirti.' oilyr (rrünlidio Färbung je nach der 
Monge <li's vorJiaiiili'iK'n SaiitMuin-, in citio kirsihmthe cxlcr purimrrnth'' übergeht*"). 

Nach dem Gebrauche ron Carbulsüuro odur iiteer uimmt der Uarn biüweilen eine 
lebwiRlicbe Fube aa (vyU 8. 59.) 

") Heller to a. ArebiT. 1868. S. 801 ff. 

**) Vgl. nanientlidi 1:. Tut. r i h ingen voD Kletslnaky In Heller*B AtcUt f. Cbanle 
und Mikr. 1852. S. 184. 211. US. 

***) Walter O. Smith. Dublin, quart. Joorn. C. p. 262 ff. 



Digitized by Google 



992 



§. 94. Qerucb des UriiMB. 

Der Genich des Urinee hat keine grosse Wichtigkeit f&r den Ant 
Manehe Stoffe, welche dem Urin einw eigenthflmlichen Gerach Terldheo, 
gelangen, ganz wie die im vorigm §. besprochenen zufälligen Farbestoffe, 
von Ansseti in den Organismus und werden durch den Urin wieder aos- 

gcsrliioden. Ihre (logenwart kann dem Arzte als Zeichen dienen , dass 
Kranke gewisse Nahniiigsinittel oder Arzneien genossen haben. Auf diese 
Weise erhält der Urin einen eigenthümlichen Geruch nach dem Genuss von 
Spargeln — er riecht eigenthünilich fveilchenartig), wenn Terpentinöl ge- 
nommeQ oder auch nur in grosserer Menge eingeathmet wurde — mau 
entdeckt in ihm dnrch den Gernch die Riechstoffe des Safran, der Ca- 
hehen etc. 

Vm fttoiOalMlMn PtttholofMi (D» B««tt<rAit a. A.) mmle iMhauiitflit, dna M «9^ 

nisohcii Nicrenkrankheiton dii- i-ip titlirmilii-hon Riwhstoffe Ton J^parpol, Terp« ntinöl etr. nicht 
in dea Uriu Ub«i;goh«n soUoii. äo schätzbar dimes Mittel w&re, um in F&llon von Albumiaarie, 
in dmm «• üb Obrigen Encheiniiiig«ii imifUhtlk Immo, ob bim ein« ftmetioMUe StOmiif 
oder «ia organischfls Nierenleidan bertaiht, Bbar diMen Pankt AnfechluM n erhalleii, m 
möchte ich doch nach l iiiiL'i-ii Fifiihninpcn rathcn, i's nnr mit Vorsii Jit zu piOirauchen. Ich 
habe uinilich ein paarmal gvsuhoD, das» bei Kraokiieiteu mit Albuminurie nach dem (io- 
niMB TonSpargelo and TarpentinOl der Urin denftUdi den oharakteriitiaebflD Gemeh erkenuen 
Hess, wahrend q^tor die Seetian eine mnigitem fheihrntM «fiaiielie Eifennkang den 
Nierenpart'mhjTns rrjrnb. 

Aber auch der normale Urin hat einen specitischen Geruch, den 
Heller vom HarnfarbestotTlUrophacin) ableitet, der aber wahrscheinlich 
von verschiedenen Riechstoffen abhängen kann, da es S tä d e 1 e r gelang, 
durch Destillation von Urin mehrere fltlchtige Säuren zu erhalten (Pheuyl-, 
Tauryl-, Damalur-, DamolsAore, vgl. §. 9). Dorch das Vorwiegen der 
einen oder anderen derselhen wird wahrscheinlich der Uringernch modificirt. 

Eigenthttmlich wird der Gerachsinn dnrch einen Urin afficurt, welcher 
Tiel kohlensanres Ammoniak enthält, und der „nrinflse Geruch*' Kranker 
stammt meist ans dieser Quelle. 

§. 95. Trübe oder klare Beschaffenheit des Urines. 

Der Urin ist entweder klar (bell) oder trfib. Leichte Trflbungen 

bilden ein sogenanntes Wölkchen (nubecula), stärkere setzen sich nach 
längerem Stehen als Niederschlag ab und bilden ein Sediment. Alle Trü- 
bungen des Urins bestehen ans festen Theilen, welche in demselben nicht 
gelöst, sondern nur susjjendirt sind, Sie sind entweder schon im frischen 
Urin enthalten, oder bilden sich in demselben erst längere oder kürzere 
Zeit nach seiner Entleerung aus der Blase. 

£in normaler Harn ist immer klar oder höchstens ganz leicht wolkig 
getrttht Deutliche TrQbung eines Urines lasst immer auf irgend eine 
Abnormitttt schliessen und muss insoferae die Aufinerksamkeit des Arstes 
erregen. Aber die Bedeutung der Trflbung wird erst klar, wenn man er- 
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mitlelt bat, wotod dieselbe Bbblogt. Dm Niliere s. in Äbecbnitt lY. 
nnter den Harnsedimeoten. 

II. Chemische Beaction des Urines. 

§. 96. 

Der normale Harn reagirt fast immer sauer, d. h. er färbt blaues 
Lacmuspapier roth. Bisweilen ist jedoch seine Reaction eine neutrale, 
oder selbst eine alkalisebe: er biftnt im letsteren Falle gerOthetes Lao- 
nuspapier« 

Es ist am iweekniMlgatMi, ileh rar Freiboff ^ UrioM anf mIm BwiettaB «fam 

blauen I.a<'iiiiispa|Mf' ros zu ln'ili»Tif>ii. ilns lAuon panz sohwarhon Stich in's Rotlu* hni. T)ii^s««> 
dient ebensowohl die saure, als die alicalische Ueaction zu entdecken, indem ea durch äAuren 
■ttiter n/Ot, dnreh AUoiliAi Intanrir blM wM, E» bt Bberfll« Mbr «Bi^tndUdt. Miui 
bmitet e» in der Weise, diu» man irtaerige Lacmustinktur so lange stehen läast, bis 
Rio schwach säufrlii li wirJ iinJ dailunli ihrf intensir blaue Farbe oiueii Stich in's Köthlirho 
bvkuiufflt. Mit dieser Tiuktur wird dauu gewöhnliches glattes Schreibpapier bu«trichon 
mid Im Sc b a tt en fatfoelaMt. 

Bisweilen beobacbtet man Urine, welcbe sowoU sauer als alkaliscb 

reagiren, d. b. gleicbzeltig blaoes Lacmaspapier schwach rStben, nnd 

schwach rothes blftaen (amphigene Reaction nach Heller, oder besser 

amphotere nach Baraberger). 

Diese paradoxe EnM!heinung ist wahnclieinlieh so tu erklÄrcn. Wenn saures phosphor- 
saurea Natron durch Anuuuniak neutraliairt wird, so entsteht eine Verbindung (phespbor* % 
nurw AiiiBHMi>N«tron), walehe di« EifeMehaft hat, beim BnrlniMD and bat TanaindfliifliB 
Drucke Ammoniak abzugeben, w&hrend sauro^ pbocpborNaures Natron zurfldtbtoibt. Ent- 
wickelt sich nun in einem ursprünglich ihinli saures phosphorvmr.s Natron saurt-ni Urin 
durch Uamstoffzorsetzuug Ammoniak, ho kann sich dies in der FlUsüiijkeit ungleich vertheilen, 
nnd «jaMlne PUtiain alknliBch naeheo oder oberhalb der FlSarifkeit eine amuMniitkaHeehe 
Aimosph&re bilden, wodnrdl rotho» Lacmuspapier gcblAut wird, wfthrend andere Portionen 
desselben Hanios n-M-li saures phosphorwiun« Natron eiit halten und daher blaui's Lmmtis- 
papier rdthen. In guiu ähnlicher Weise beobacbtet man nicht »elteu, dai>s ein in Ammuiiiak- 
bildnnff besrlAner Harn, der aber noch aebwadi aaaer reagirt, auf adner OberSSefae ein 
HAutchen von krystallinis^-h aus|.'es<-hiedener phosphorsanrer Amnioniakmagnesia tr&gt. weleke 
ihren chemischen Kigenscharten nach in einer sauren Flflssi^keit nicht iMwtehen kann. — 
Siehe femer: W. Heiutz. Joum. f. prakt. Chemie. Ib72, VI S. 274 ff. Ueber die 
aosanaanta amphotere Beartka. 

Die dtenuBcbe Beaction des Urines giebt dem practischen Ante 
manche lit unwichtige Anhaltsponcte nnd ist flberdies ein sehr leicht 

anzawendendes Prüfungsmittel, gehört daher zu den schfttzenswerthen 
semiotischen Zeichen. Um die Bedentang dieses Zeichens klar an machen, 
mOssen wir etwas weiter ausholen. 

Der normale Urin reagirt sauer. Von welcher Säure diese Reaction 
des Urines abhängt, ist noch nicht genau bekannt. Walirscheinlich ist 
der Grund derselben nur in seltenen Fällen die Gegenwart einer freien 
Säure (vgl. S. 6 a. §. 11), in der Regel Tielmehr die ?on sauren Sahen 
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nnd twar meist die m norem phosphonuireii Natron, Tielleidit auch 
daneben, namentlich in manchen FftUen, von sanren harasanren, bippor- 
sanren, milehsaoren etc. Salzen. 

n. Rays soll (i'tuili- «^iir les caiisos di? la n'action anMu <1p l'uriii'- nomialo eher 
rhomnio et de aa, variatioa. Jounu de l'aaat. et physiol, parCU. Kobio. 1872. T. Ylll. 
]!. 868 ff.) glMibt jedoch, da« di« wvm SeMSÜgn im Hann niolit von Morem pboRpbor. 
Huiren Alkali abhliigt, «nidflni tod HarniliiTe, Koblensftare und HippnraAora, da Hamaiai« 
nnd HippiirsAure das naiitnl« plM^borMiin NatlOB bat gawdhnlieher Temperatur nicht ra 
ienetZ(>ti Tenu(>geti. 

Es giebt aber zwei wesentlidi verschiedene Wepe, auf denen die 
sanre Beschaffenheit des Urines getilgt, ja in die entgegengesetzte alkalische 
Obergefahit werden kann: 

1. In dem bereits abgesonderten Urin entwickelt sieb koblensanres 
Ammoniak; dadurch wird der Urin, wenn die Menge des koblensaoren 
Ammoniaks gering ist, nentral, wenn sie grosser wd, alkalisch. Diese 
Entwicklang von kohlensaurem Ammoniak wird aber bedingt durch eine 
2ter8et3nmg von Hnrnsidff, der unter gewissen Bedingungen unter Anf- 
nahme von Waver in kohlensaures Annudniak übergeht. 

1 Aoq. llarustoff C, IIj O2 
4 « Wasse r O4 

C2 Hg Na Og 

sBs 2 Aeq. kohlensaures Ammoniak = 2 (CO^ -|- NH| 0). 

Die Zersetzung des Harnstoffs zu kohlensaurem Ammoniak wird be- 
wirkt durch die Gegenwart eines Ferments. 

Man war frUbur der Ansicht, daaa der Scblviui dvr liaruwege diä«os Ferment bilde. 
Veaere UntamiGhimfMi nadiaii aa Jwbdi «ahrseheinlieh. daaa daaaelb« ana milmHkopiBcbaii 
Pilzen baataht, welcbe bei ihrer Weiterentwicklung in ähnllebar 'Weise wie die liefe bei 

d«'r A)lci>hi»k'Ahriitig: den Zurk«r. so hier don HnnistofT /«'tvi-tzi n. Ihi lüo Kviine dieser 
Pilxe bei itirer ausaerordeutlichen Kleinheit Uberali in der Luft enthalten sind, so können 
alt Mlir Mdit tai den Drin gelangen. Vgl. S. 7. 8 ud 147. 

Dieses Alkaliscbwerden des Urines kann unter gttnsUgen Bedingongen 
bereits innerhalb der Hamwege stattfinden — der Urin wird dann bereits 
alkalisch gelassen. 

Ein Bolcbcä Amnioniakalischwerden dos Urines innerhalb der Hamwo^e hat eine sehr 
grosse praktische Wichtigkeit, weil es sehr schlimme Folgen nach sich ziehen kann: Reitzun- 
gen der Schloinilmut der Hamwege, Blennorrböeu, selbst Brand derselben — Bildung Ton 
ttamooiientieaaii — AimiODiliDl«. la moia daliar dam Ante aehr vtol daraa liegan, dai^ 
s<'lbo mJ'glii'hst zu verhindern, imd dessen T'r>;apli«ii zu iMSoitigen. Yor^'hitdfne ueuore 
Beobachtungen haben nun ergeben, dass durch Katheter, welche nicht ganz rein sind und 
denen daa obenerwAhnte Ferment anh&ngt, letzterea In die Harnblase gelangen und, in- 
dam aa aloh dort ireUar «ntwidtelt, HamatofliteraatsnDg berbdlUiraD kam. S. Flacbar 

Barllntr klin. Wnchenschr. 1R64. 2. Teuf fei cb'ndas. Ifi. Daratis folgt die pmktisohe Bejal, 
Jaden K 11 1 h -• t (" r vor seiner Anwendung auf's Sorgfältigste zu reinigen. 

l'.s kann aber auch eist nach der Kntleerunp des Urines eintreten; 

der Urin reagirt dann unmittelbar nach seiner Kntleerung sauer und wird 

erst nach einiger Zeit alkalisch. Ueber kurz oder lang wird fast jeder 
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Urin alkaliwli: aber bei nonnalem ürin triU dieees Alkalbcbwerden sdir 

spflt ein, jedenfalls nicht innerhalb der ersten 24 Standen nach seiner 
EntleeroDg. Wenn daher ein Urin bereits alkali*;rh entleert wird, oder, 

sauer gelassen, innerhalb 2i Stunden alkalisch wird, so ist dies ein Zel- 
clien, dass IJedin^'unKon vnriianden sind, welche die llarnstoffzersetzung 
begilti^ti<^'en, und der Arzt ist berechtigt, aus diesem Veriialten semioUsclie 
Schlüsse zu ziehen. 

Aber ein Umstand ist dabei wohl zu beachten, der übersehen zu 
TÄnsi'hungen fuhren kann. Wenn man bereits alkalisch gewordenen ürin 
zu normalem setzt, so geht IctiJterer viel rascher als sonst in Ammoniak- 
gllirang ftber. Dasselbe ist der Fall, wenn der Urin in einem (iefässe 
aufbewahrt wird, welches noch Reste von ammonialcalischem Urin ent- 
hält. Wenn daher ein Arzt aus dem raschen Allcalischwerden des Urines 
Schlosse sieben will, so moss er sicher sein, dass der innerhalb 24 Stun- 
den alkaliseh gewordene Urin in einem vollkommen reinen Oefibse auf- 
bewahrt war; er muss darauf sehen, dass die Nachtt5pfe und UringUser 
seiner Kranken nicht blns ausgeleert, sondern auch ansgewaschoi werden, 
um jede Spur von Ferment aus ihnen zu entfernen. 

ürin, welclier dmcli kolilensanres Ammoniak alkalisch geworden ist, 
färbt rotlicN l.acmiis}»aiiier blau, aber nach dem Trocknen, wobei 
sich das kohlensaure .Ammoniak verflüclitigt , wflhrentl die sauren Urin- 
salzc zurückbleiben, wird das gebl flute Lacm uspapier wieder 
roth. Ein tlber einen solchen Uriu gehaltener mit Salzsäure befeuchteter 
Glasstab entwickelt ferner Salmiaknebel. Dieser Umstand ist wichtig, 
indem er dient, die durch kohlensaures Ammoniak bedingte Alkalescens 
des Urines von der durch andere Ursachen herrorgerufenen sn nnter- 
scheiden. 

V. Pel t 2 et R. R i 1 1 !■ r professoarB k TAcademie de incHleiMnc <le N.irKy («?tude experi- 
metitale stir l'alraliiiit«! «ies urint'S et nur rniiimiini<Miiie im Joiirii. de l'anat. et physiol. 
par Ch. Kobin. 1874. Nr. 3. p. 311. ff.) sind durch ihro Untersuch uogen zu fulguudea 
BivcIniiaMB gefauict: Unrein« a«flMe sind oftümeh«, 4am d«rUrio rasÄ amuMmiakaliidi 
wird, 80 bei Typhnakronkcn im Sommer. Auch Urin von Frauen, dem sieb Schleim aas 
der Yngina fboi fluor albus) r.ili r MciistnialMiit btiiiiisi-ht, wird leidit ammonialcalisrh. Die 
ammoniakalitiche U&hruug wird durch ein Kurmeut bciwirict, dasü sicli leicht künstlich er- 
haltm llMt — »Qf «in«» Pittran, dareh welehm oian anmoniakaltoeliea Urin flltrirt. Der 
knnstlii-be Zu<uit2 dieses Fennontes zu normalem Urin Tcmiag in diesem «in« Anunnniak- 
(rAhriiii): rinzuleiteii. iMch wir l iii>ht j-der ürin dun h Fermentzusat« gtolcfa leicht am- 
mouiakaliach. Durch Torl&ng«rt4.'n Aufi-nthalt in der üarnblaso allein, (bot Tblervo, denen, 
man die HamrOhre kSnstUeh TerscklieeBt) wird der Harn nicht «nunoalnknliwli. Bloae 
Einfnhrungr eineK mit Forniont iin]>rri.'uirt«n KatlMten Bindit den Urin in der Blu« nicht 
immer mit SiclurlK'it aiiiini<tiinknli'M'li. 

2. Es giebt aber noch eine an<lere, von der eben geschilderten we- 
sentlich verschiedene Ursache, welche den Urin neutral oder alkalisch 
machen kann. Diese Ursache liegt in der Bcbchaffeuheit des 
Blutes. Unter gewöhnlichen Verhältnissen wird aus dem alkalischen 
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Blute dn saurer Urin abgesondert. DieKiereii, rnp. dieSeeretioii»- 

zeUen derselben, mQssen also die Eigeiucliaft halieii, ans dem alkalischen 
Blute saure Salze abzuscheiden oder zu erzeugen und dieselben in daa 
Urin überzufahren. Wenn aber das Rlut übermässig alkalisch wird, so 
ist in der Regel auch der aus demselben abgesonderte Urin nicht mehr 
sauer, sondern neutral oder alkalisch. So wird der Urin alkalisi li. wenn 
eine hinreichende Meiifro eines kaustischen oder kohlensauren Alkalis in 
den Organisnms eingctülu t worden ist, und zwar so lange, bis der üeber- 
schoss desselben aus deoi Blute entfernt Ist Auf diese Weise wirken: 
kaostisches und kohlensaares Katron, Kali, Magnesia, Kalk; femer all« 
die pflaniensaoren Salze, welcbe im Organianns in kohlensaare magemui- 
delt nnd ab solche durch den Urin aasgeleert werden (essigsanre, citro- 
nensaure, äpfelsaare, weinsteinsanre Salie). Alle diese Mittel, wenn sie 
als Arzneimittel in grösseren Dosen genommen werden, machen den Urin 
alkalisch, oft sehr rasch. Bence Jones fand, dass 120 Gran trocknes 
Kali tartarciuni in 4 Unzen W.isser gelöst, den Urin in 35 Minuten 
alkalisch machten. Nach 2 Stunden war die alkalische Reaction wieder 
verschwunden. Kleinere Dosen, die nicht hinreichen, den Urin alkalisch 
zu machen , vermindern wenigstens die Quantität der Säure desselben. 

Auf ähnliche Weise wirken Nahrungsmittel, die je nach der Natur 
ihrer Bestandtheile die Alkaliuität des Blutes bald vennehren, bald Ter- 
mindern« Bekaaatlieh ist ans diesem Gnmde bei ieischfressenden Thieren 
der Urin sauer, bei grasfressenden alkalisch. Eine ihnliche Wirkung der 
Nahrung auf den Urin leigt sich auch heim Menschen, nur meist in schwl^ 
cherem Grade, weil Ja bei diesem die Nahrung in den meisten Fillen 
eine gemischte ist 

Ohne Zwdfel haben aber auch gewisse VorgSnge im Organismus, 

Resultate des intermediären Stoffwechsels , welche die AlkalinitÄt des 
Blutes verändern, Eintiuss auf die Reaction des Urines. Sie sind gegen- 
wärtig grossentheils noch in ein Dunkel gehüllt , zu dessen Aufhellung 
weitere sehr mühsame und complicirte Untcrsuchunu'cn nothig erscheinen. 
Vorläulig lassen sich folgende Eintiüsse als wahrsciieinlich bezeichnen: 

a. Dence Jones hat darauf aufmerksam gemacht, dass die saure 
Reaction des Urines in umgekehrtem N'erhältnisse fällt und steigt mit 
der Absonderung des sauren Magensaftes. Er behauptet, dass der Urin 
am sauersten sei zu der Zeit, in welcher der Magen keinen sauren Ma- 
gensaft enthAlt oder dieser wieder in*s Hut aurOckgekehrt ist, dass er 
dagegen weniger sauer, ja alkalisch werde in dem Maasse, als ans dem 
Bhite saurer Magensaft ausgeschieden wird. 

Lddtr siiid di« ron B«iie« Jon«« ngwteBtan UntenaeliiiiifHi, waldw diw bewoliw 

aollon, nicht schlagend. Es sind bei ihnm , wie bei fast Allen quantitativen Ilanmnttt^ 
suchungen desselben, die SAuremougcu auf 1000 Thoile Urin berochnet, und nicht, wie M 
d«r Fall aetn mOssto, w«ua die ianxa gezogenen Schlüsse xoTerliaaig seio sollten, auf dl« 
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•tfindlich« Entleening. UntersuchuDKcn. welche theils Ton mir selbst, theils Ton Andereo 
unter meiner T/oitunfr angestellt wunlen. crtraWn übercinstimraond, dnss die grösste Menge 
ä&urc per Stunde durch den Urin in di^'r Nacht eotlevrt wird, die geringst« in den Vor* 
■ttt a gw fa mdiu wlhrand di« SlnraquaiitHit in den Nadknüttafwlnnden (naeh der Hupt, 
mahlzoit) eine mittlere i9,t. Diose EHUumogen sind also der Aniiabino von Ronee Jonei 
nicht günstiK, sprechen «her auch nicht entschieden ftgea lie« da noch «ödere UmstAode 
euf die Siuromeugo von Hnflni« sein Itönnea. 

TheoretlMh endidnt freilieh Ben«« J«««« HjpoAlie«« lebr Munlunbar: dndnreh, 
dass mit dem saun n Maucnsaft eine Quantität SÄnro aus dorn Rlute austritt. wUnlo letzteres 
alkalischer werden uud desshalb auch der zu dieser Zeit abgoKoudert« Urin weniger SAure 
«nthalten. Es w&re indessen möglich, dass das Alkali, welches mit der S&ore des Mayen- 
mAw 'fftAnndea «mr, nieht Im Bloto bli«lM, «ondeni in die Qalle fltofinfe, ■» d«M ak» 
durch die Ahsoriflenmp des Magensnft> s die Alkaliiiitilt des Blutes keine VerUndcrunf? erlitt« 
and also auch die Absonderung des MagensaXtes Tielloicht ohne Einfluas auf den S&urego- 
Inlt de« Uriae« Iii. Neo«M UntennehnnffeB W. ft«li«rk« Üben die Angaben von 
B. Jone« bcstitift Tgl. %. 127. 

b. Nach den ünteranchungen von Liebig nod Anderen ist die 
Fleisehflflssigkeit sauer oder wird es wenigstens unmittelbar nach dem 
Auspressen. Wie nun bei Heisclifn-ssenden Thieren der Urin sauer wird durch 

die Bostaiultheile des Fleisches, welches dieselben als Nahrung geniessen, 
80 riilirt walirsrhcinlit h beim Menschen (und bei Thieren) ein Theil der 
Säure des Trincs, vielleicht der grösste, von der durch den Stoffwechsel 
pruducirten Fleischflüssigkeit des eigenen Kün>ers, welche in s Blut Uber- 
geht, oder mit anderen Worten: die Säore des Urines ist zum Theil 
ein Frodokt des MoalcelBloffwecbsels. 

HierAr spriebt auch die oft gemadteBeebaehtnnf, das« bei pflanienft««endeoTUer«n* 
welche fbr gewöhnlich einen alkalischen Urin absondern, dieser ««aer wird« weui 

li« hnngeni, d. h. von ihren ei«« tieu K'irperbestandtlieilen zehren. 

Doch es erscheint hier nicht der Ort. diese verwickelten theoretischen 
Fragen weiter zu verfolgen. Vom Standimnkte des praktischen 
Arztes sind in Bezug auf die Reaction des Urines liaaptsSchlicb fol- 
gende Panicte bemerkenswert]! : 

1. Der Urin reagirt aaner. Dies ist das normale Terbalten und 
bat für den Ant nur einen negativen Werth, indem er daraas aof die 
Abwesenb^t gewisser Krankheitszostlnde schliesst. Weitere Schlflsse er- 
geben dch in diesem Falle dann, wenn man die Menge der Saure ge- 
nauer quantitativ bestimmt (§. 127). Eine stark saure Beschaffenheit 
des Urines kann die Entstehung gewisser Sedimente oder Concrctioncn 
begünstigen, namentlich der aus Harnsäure, oder sie kann Veranlassung 
geben zu einer Kei/ung der Nieren und llarnwoge. 

2. Der Urin reagirt neutral oder alkalisch. Dieser Umstand 
ist für den Arzt immer wichtig und muss zu einer genaueren Unter- 
suchung auffordern. Man hat dabei Folgendes zu beachten: 

a. Die alkalische Reaction hängt ab yon kohlensanrem Ammoniak 
(rothes Lacmuspapier wird, in den Urin getaucht, bhin, aber nach dem 
Troekneo wieder roCh — dn mit Sabsiiire befenditeter, Aber den Urin 
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gehaltener Glosstab entwickelt weisse Nebel). Dies rflbrt immer (nnr 

die seltenen Fälle ausgenommen, in welchen kohlensaures Ammoniak 
direkt in den Urin flbergeht) von Harustoffzersetsnng im abgesonderten 
Urin ab, oder 

b. Die alkalische Reaction liiinjrt al) von einer tlvon Tlasis: Kali, 
Natron oder einer alkalisthcii Erde (rot lies Liuinusiiaiiier wird dureli 
den Urin blau und bleibt auch nach dem Trocknen so — ein mit Salz- 
säure befeuchteter Ghisstab entwickelt keine weissen Nebel). Die Ur- 
sache kann in diesem Falle adn: 

Der anneilicbe Gebranch von kaustischen, kohlensauren oder pflanzen' 
sauren Alkalien, 

oder eine an letzteren reiche Nahrang, 

oder Yerftnderungen im Stoffwechsel, wie sie 2um Thefl oben ange- 
deutet wurden. 

Die Antwort auf die Frape : Wie weif hat der Ar/t eine neutrale 
oder alkalische Hesciiatlenheit des Harns jiraktisrh, d h. iiamentlidi bei 
seiner ^n>;^nnse und Therapie zu berilcksichtifien V hängt hniii»t<lfhlich 
von dem Umstände ab, ob dieses Verhalten des Urines ein vorübergehen- 
des oder ein bleibendes ist. 

Reagirt der Urin nur vortkbergebend neutral oder alkalisch, zu einer 
gewissen Tageszeit, namentlich einige Stunden nach dem Essen, nach 
gewissen Speisen, oder an einzelnen Tagen, so hat dies zwar eine physio- 
logische, aber keine praktische Bedeutung. 

Reagirt dagegen der Urin dauernd oder wenigstens öfters alkalisch, 
so ergeben sich daraus wichtige semiotische und praktische Folgen, die 
freilich für den einzelnen Fall verscliieden sind : 

1. Die Ursache lie^t in einer Harnstoffzersetzung innerhalb der 
Hnrnwcge, Die Diai;n(»e dieser Fülle er^iebt sii Ii daraus, dass der 
Urin amm<»niakaliseli ist. Schleim und Kristalle von phosphorsaiuer 
Ammoniakmagnesia cntlialt. 

2. Die Ursache liegt in dem anhaltenden Gebrauch von fcaostischen, 
kohlensauren und pUanzensauren Alkalien. Die Diagnose ergiebt sich 
ans dem Obigen von selbst. 

3. Die Ursache Hegt in Verftnderungen des Stoffwechsels. Diese 
sind bis jetzt nur unvollkommen bekannt ; aber als wahrscheinliche lassen 
sich bezeichnen : Daniiederliegen des Muskelstoflfwechsels, Schwäclie des 
Nervensystems, Anämie uml Chlorose, mangelhafte Krnährung, Oberhaupt 
Scliwäclieznständc. Fs ist eines der wirklichen Verdienste von Kadc- 
maclier, mit Nachdriuk daraut aufmerksam geniacht zu haben*), dass 
ein konstant alkalis< h(>r Urin fast immer eine Fisenaffection sei, d. h. in 
eine wisscnst'hattliche Sprache übersetzt, tonisircndc Mittel fordere. 

*) Baehtftriigaog d«r vmtiadiMtdIm BtÜihnnigalMllMire. 2. AdL Bd. S. 8.tll ff. 



Digitized by Google 



nmiH. - f. 97. 



299 



Doch ergiebt sich ans dem Vorliergehenden , dass dies nar mit Ein- 
scbränkung wahr ist, und überdies bililet in solchen Fällen fttr den auf- 
merksamen Beobachter die blasse Farl)e des L'rines meist ein noch 
sichereres Zeichen, dass tonisirendc Mittel indicirt sind, als die alkalische 
liescbaffenheit des Urines, die bei der^Meichcii Kranken öfters fehlt. 

Die rationelle Beliandlung soh her Zustünde ist häutig sein* schwierig. 
Die Hauptaufgabe Ideibt immer, die Ursache der Alkalescenz zu ent- 
decken and ZQ bekämpfen. Eiue sehr schlechte Praxis ist die, welche 
Iftin missverstandenen cbemisehen Orttnden in allen Fftllen, in denen der 
Urin alkalisch reagirt, Sttnren giebt Da wo die alkalische Beschaffen- 
heit des Harnes von einer Reizung der Hamwege abhängt, die durch 
eine nrsprflnglich zn saure und reisende Beschaffenheit des Urines mit 
Bildung von IIarn^.'ries aus Harnsitnre hervorgerufen wird, sind im Gegen- 
theil neben demulcirenden Mitteln gerade kohlensaure Alkalien oder 
Kali aceticuni am /vveckmässigsten. 

Die von mehreren Seiten ausge>i»r(>chone Ik'hauptung, dass Benzoe- 
säure, innerlich genommen . den alkalischen Urin leichter und sicherer 
sauer mache, als andere Säuren, hat sich mir bei zahiieichen desshalb 
angestellten Versuchen nicht bestätigt. 

III. Das Aaftxeten ungewOhulicber (abnormer) Bestandtheiie 

im Urin. 

Alle hierher gehörigen Veränderungen des Urines haben eine grosse 
praktische Wichtigkeit, da man daraus in allen Fällen auf das Bestehen 
krankhafter Verhältnisse schliessen moss. Jeder im Urin auftretende 
abnorme Stoff bat aber seine Bedeutung fttr sich, daher wir sogleich 
zur Betrachtung der einzelnen abnormen Bestandtheiie obergeben. 

§. 97. Ei weiss. Albmnen. 

I. Die Erkennung desEiweiss im Urin wurde bereits §. 28 be- 
sprochen. Da dieselbe aber nicht ganz leicht ist, gewisse Cautelen for- 
dert und Aerzte im Nachweiss dieses Stoffes sehr leicht Fehler begehen, 
indem sie bald vorhandenes Eiweiss übersehen, bald dasselbe in Fällen 

fälschlich annehmen, wo es nicht vorhanden i^t , so erscheint es zweck» 
mässig, hier nochmals auf diesen Gegenstand zurttckzukommen. 

Man entdeckt das Kiweiss im Urin : 

1. durch Zusatz von Salpetersäure. Dadurch entsteht bei 
Gegenwart von viel Eiweiss eine intensive weisse Trübung, ja die Flüssig- 
keit verwandelt sich in ein weisses Magma. In solchen Fällen kann 
Ober die Gegenwart von Eiweiss nach dieser Reaction kaum ein Zweifisl 
bleiben. Anders verholt es sich aber, wenn nur wenig Eäweiss vorhan- 
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den ist: hier kann die eintretende geringe TrQbang übersehen werden, 

oder CS l<ann eine durch die Gegenwart anderer Stoffe, namentlich ham- 
saurer Salze, Schleim u. dgl. bewirkte Trübung für eine von Eiweiss 
abhängige gehalten werden. Man thut dann wohl, beim Zusatz der 
Salpetersäure mit einer gewissen Vorsicht zu verfahren. 

Am b«stcn nimmt, man, wie Heller geratbcn hat, zur AnstelloDg der R«actioD ein 
•fcWM weites Gl&»cheu (LiquörglM), fBllt dasselbe zu zweidrittel mit den Harn und Uasi 
In daMalbe langwin and vonlchtlf Uvgt der Wand «tiras 8alp«t«niitra «iBlIiMaii, fo dm 

(licso ii!it4'n im (",lasi> sicfi ansaniiin'!t. Fs i>ntst»'lit dann bei (Icjrciiwnrt von Eiwi'iss flbor 
der SAure eine trübe, nach oben und unten scharf abgeijrenzte Schicht, die eben diew» 
Comtnst« ivef«a olcbt Mebt IbeiMlMii wird , m itm di«Mi Verfdmn diaaen kun. dl« 
geringitn Spann von Eiw«ln Im Urin zu entdecken. Eine Trnbong dei Barn«« durck 
Salpt<>rsftnro entsteht iwar auch bei Gegenwart von harnsauren Salzen , ^V\<"<^' Trübung 
erscheint ab«r, wenn nu das angegel>ene Verfahren anwendet, nur nach nuten gogoa die 
Sinraedifeht aeharf altgegienzt, wthrend ci« »aeh oben hin in wolkigeD StreiUni Attt den 
gauz' ii I rin iIiiTLbzieht Ja der GeUbte vermag bei diesem Vorfilhren idbet Trttbuugeo 
▼on Kiwtiss und l'rat»Mi. wdclie gkii bzl•iti^; in deuisilb>-ii Harn vorkommen, von einander 
zu antentcbeiden. Mau beitbacfatet uimlich dann unmittelbar Uber der klaren S&ureschicbt 
etoe nach obfm und nnten eehatf abgegrente trilbe Sehieht fon eoagnürtem BiwefM: aof 
diese folgt nach oben wieder eine klare Schicht, und dann eine fiehicht, welche dun b 
Urate wolkig getiUbt ist. (Helier's ArdüT für Gbeniie und Mlenae. 1868. S. 163 ff.) 
Vgl. hierzu §. 23. S. 75 ff. ' 

2. Durch Aufkochen des Urincs, wodurch das Eiweiss congulirt 
wird, so dass bei ('■ egenwart von viel Albumeii eine tlockige Gerinnung, 
bei Gegenwart von wenig eine Trübung entsteht. 

Aber auch dieaes Yerfahien kann t&uschon: es kann nAmlicb durch Kochen des 
IMaen eiiM TrSbung entatehon, ohne dav Bfveiai zugegen iat Dieae THtbonf bingt in 
der Meihnahl der Fltle ab too phoapboraanren Irden, in aebr aeltenen Fillen (bei Cteteo« 

malnrie) von einer eigenthöralichen. von Kiweifw verschiedenen Proteinsubstanz (Heller in 
a. Archiv 1852. S. 167). Beide letztgunannten Trttbungen lassen sich sehr leicht von 
der dnreb Siweiaa bewirkten dadnrch onteracheiden. daaa irie nadi Zoaaii von etwaa Slnra 
(ENsigsiuro oder Salzs&ure) wieder verschwinden, was bei einer durch Eiweiss bedingten 
Trübiinp nii-bt der Fall ist. Unter sich lassen sich die<so beiden Tröbungen dftdun b unter- 
schutden, das« die Proteinsubetauz durch Aetzkali gelöst wird , die phoepborsaureu Erden 
aber nleht Ton Albondn nntenebeidet aieb Jene Proteinanbatans ao^ nocib dadnrch, 
daaa aie dnreb Salpeteraiiin nicht gefttlt wbrd. 

Kiwfiss im Urin wird forinr nicht unter allen UinstAnden durch Kochon coagulirt, 
nAnüicb dann nicht, wenn der Urin alkaliacb iat. Man muas daher immer erst vor dem 
Koeben die Reaction dee Urinee prflfen und wenn er alkallaeh iat. flu Toraichtig mit 
BMigalnra oder Salpetentnre neatraUciren. 

Bisweilen, freilich sehr selten, wird auch in einem sauren Urine Eiweiss durch 
Kochen nicht frefftllt. nAnilii h dann , wenn der Urin eine hinreichende Menge freier Salz- 
odt;r Salpetersäure enthält, welciie beide mit liiweiss eine Verbindung bilden können, die 
aowebl in kaltn ala in koeheBdeoi Waaeer lOilieb iat (Benee Jonea). 

Will der Arzt mit Sicherheit die Frage entseheiden, ob ein Urin 
Eiweiss enthalt oder nicht, so ist ihm in mthen, daas er jedesmal die 
beiden Proben durch Salpetersäure nnd dorch Kochen neheneinaiider 
ansteUe. 
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Diese Reactionen lassen jedoch nur diejenige Art des Eiweiss er- 
kennen, welche am häutigsten im Urin vorkommt und vorzugsweise die 
sogenannte Albominurie bildet (Senimalbumin). Neben dieser können 
auch noch andere Eiweisaarten im Harne anftveten, welche sieht alle 
durch jene Reactionen nachgevriesen werden, Tidmehr zu ihrer Erken- 
nung und Unterscheidung besondere chemische Maniimlationen erfordern. 
Nftheres hierQher s. unter n. 

II. Wekhe Bedeutung hat ein Eiwelasgehalt des Urines filr den 
Arzt? 

Die Beantwortung dieser Erage, welche die Pathologen und Thera- 
peaten vielfach beschäftigt hat, ist sehr schwierig, und wenn nicht selir 
vorsichtig verfahren wird, geräth man in Gefahr, aus einem Eiweis^^ 
halt des Harns falsche Schltlsse zu ziehen, wie dies leider den Aorzten 
sehr häuüg passirt, von denen viele geneigt sind, bei j e d e r Alhumiimrie 
die Gegei\wart einer gefährlichen nr<Tanischen Nierenkrankhoit (Morbus 
Brightii im weiteren Sinne) anzunelunen. Zur Orientirung für Diagnose 
und Prognose mag Folgendes dienen: 

I. Das Eiweiss im Urin rührt von einem organischen Leiden 
des Nierenparenchyms, welches mit materieller Yertnderung und Desor- 
ganisation desselben verbunden ist (exsudatiTe Processe in die Nieren- 
kanflle, Yerlnderung und Abstossung ihres Epitels, — Bright*sche 
Krankheit in der weitesten Bedeutung; amyloide Entartung der Nieren- 
capillaren etc.) Diese Yermuthung wird dann fast gewiss, wenn sich 
gleichzeitig Cyiinder, weniger wenn sich nur abgestossene Epitelien der 
Hanikanüle (vergl. §. 11»») im Urinc finden; sie wird wahrscheinlich, 
wenn gleicbzcititr Wa-^ser^ucht zu^'OLfon ist . oder wenn ein botleiitender 
Eiweissgehalt des Harnes sclir lan^'e Zeit, wochen- und monatelang an- 
hält. Die Prognose ist in diesem Talle meist ungünstig. Doch können 
einzelne, anscheinend sehr schlimme, akut verlaufende Fälle vollständig 
heilen und chronische bisweilen sehr knge (Jahrelang) bestehen, ohne 
Gesundheit und Leben emstlich zu. gefährden. 

3. Das Eiweiss im Urin rflhrt von einer örtlichen Erkrankung des 
uropoetiscben Systemes her, ohne dass Morbus Brightii vorhanden ist 

Sobald sich dem yrine Blut, Blutplasma oder Eiter beimischt, wird 
derselbe eiweisshaltig. In diesem Falle enthttlt der Urin neben Eiweiss 
auch Blutkörperchen, Blut&rbestoiT, flüssigen oder geronnenen FkuerstoiF, 
Eiterkörperchen. Die Diagnose dieser fremdartigen Bestandtheile und 
deren Bedeutung s. in den folgenden §§. 

In einzelnen Fällen kann der Urin , wie es scheint , auch durch 
reichliche Beimengung von Sperma eiweisshaltig werden.*) 



*) Benc« JoB«f, anlnnl dMialalry. 1860. p. 108. 
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Aber auch ohne dicso neimenpung kann der Urin eiweisshaltig 
werden durch eine Reizuiiii und Hyperämie der Nieren, namentlich Stau- 
UDgsbyperämie, wobei die Nierencapillaren in der Weise verftndert za 
werden scheinen, daas de dnrch ihre Wftnde etwas Eiweis hindarchfiltrir«n 
und in den 4Jrin tibergehen lassen. Man beobachtet dies bisweilen nach 
dem Gebraoeh von starkwirl^enden Dinreticis, Ganthariden etc., nach Un- 
terbindung der Nierenvenen oder der Aorta nnterhalb des Abganges der 
Nierenarterien, nach Einspritzung einer grossen Quantitilt von Wasser in 
das Blut, also überhaupt unter Verhältnissen, durch welche der Blutdruck 
in den Nierentjefiissen f^esteiiiert wird. Ohne Zweifel können auch manche 
Krankheitsiirocesse im Ürganisrnui eine ;i!inliche Wirkung auf die Nieren 
ausüben, und dadurch deu Urin eiweisshaltig machen. 

3. Wahrscheinlich kann aber anch ohne artliches Leiden der 
Nieren darch gewisse Veränderungen im Stoffwechsel, namentlich im Blute, 
ein üebergang von Eiweiss in den Urin bewirkt werden. Sicheres wissen 
wir über diese Verhältnisse und deren Wirkungsweise bis jetzt noch sehr 
weni«;: doch lassen sich hh jetzt folgende Punkte mit mehr oder weniger 
Wahrscheinlichkeit aufstellen : 

a. Bei deijenigen Veründernng des Blntes, wobei das Serum des- 
selben sehr arm an Eiweiss und reich an Wasser wird (Ilypalbomlnoso, 
Hydribnie), sehen wir bisweilen £iw6ias in den Urin Qbergehen. 

b. W^enn man Thieren gelöstes Eiweiss in das Blut einspritzt, oder 
dieselben reichlich mit Eiweiss füttert, sehen wir bald den Urin eiweiss- 
haltig werden, bald nicht. Eine weitere Terfolgong dieser Experimente 
durch CorTisart, Schiff, Stockvis, Parkes, Pavy u. A. hat 
zu der Ansicht geführt, dass gewisse Modificationen des Eiweiss leichter 
durch die Wände der Nierengefilsse hindurchtreten als andere, und man 
hat weiter vermuthet, dass auch gewisse Moditicationen des Bluteiweiss, 
welche in Krankheiten durch Abnormitäten des StoffweciiseU sich bilden, 
einen eiweissbaltigen Urin veranlassen können. 

IlioflSr Kprerhon auch Versucbo ron ? a v y (LancAt Mai 1868), welche ergeben, dass 
(las im Harne i-rlmltone Eiweiss sich bei (Kr IHalyse nicht inimor plcich vorhält, und über- 
dies andere Ei^etisühaften zeigt , als das Eiwoiss des Blutst^ruui. T e r r e i 1 (Uaz. des 
Edplt. 1868.68) giebi an. daas bei temporirer Albnmiiiiiri« tiod im Aolluig« vooBrif ht> 
scln r Krankheit das Harrn'iw«i>s ander«! Kiifciischaften besitzt, als bi^i aussrcbiMctcni Morbus 
Rrightü. Im erstereu Fullo, bei Uejfeawart von Paralbumin. wird ein durch st^rlcen Alliohul 
hervorgerufener Niederschlag durch viele« Wasser wiedergelOst, und woinsaures Kupferoxyd- 
kali twwiikt« nameoflldi beim Erwlnnen. eine tehOne violette FSrbong. Bei nusgiebndetoni 
Morbus Bri^'bt Ii <1 u'ogren wird d-T Alk'jhobiie lor^i.blai? (iurch Wii'i'ii r nicht wieder pr^MrtRt und 
durch die Kupferlösuag entsteht keine viulette F&rbung. Auch von Anderen («ierhardt, 
Vnsing. Sebaltton nnd Riesa, Edlefsen) wurden im Harn« von iCranken Eiweiaa* 
arten fccAinden. die Tom gawObnlieboD Saranudbiniio TeiMbladfltt waren: Paralbonia, 
Paiaglobnlin, Poptona ale. Vgl. 8. 808 ontea. 
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A. Cr«ttte (H«iile md Pftafllnr's Ztilsebr. 86 8. 90 ff.) hat «b«DlUli T«rMidi« 

initi;ctlu-ilt tlbor dit? \Yirkiing. welche Injcotinnon von S«Tuiia'iwt'is in il.is Rlnt haben. Er 
fand, das« dadtin li in der Rctrtd Albuniiniiric lierln-iiu'cflihrt wurde, die bisweilen nur Torttber- 
^heud. bi^wiilrii aber vou sehr schliiiiiufn Folgen bogb'itct war. 

Ob in tliesen unter a und h betrachteten Fällen der Kiweissaus- 
scheiduiig eine sichtbare Veränderung in ilen Nieren ( Ilyperilmie und 
Ausdehnung der Gefüsse, theilweise Abstossung des I^pitels der Hftrn- 
kanaie) vonuisgeht oder nicht, liest sich meist nicht entscheiden. Soviel 
ist aber sicher, dass dieses Nierenleiden, wenn es besteht, Torabergehender 
Natur ist, and dass demnach ans der Gegenwart von Albuminarie allein 
nicht auf die Anwesenheit einer materiellen Yerfinderang der Nieren 
(sogenannte Brigh tische Krankheit) geschlossen werden kann, sondern 
nur dann , wenn sich glcidizeitig andere Zeichen dei*selben , namentlich 
Nierencylinder im Urin aiiftinden la!vsen. Es versteht sich von selbst, 
doss man überdies nur in den l iillen an Morbus Briglitii denken winl, 
in welchen der Urin constnnt und län<rere Zeit hindurch eiweissbaltig ist. 

Hat man Grund anzunehmen, dass ein Morbus Briglitii nicht vor- 
liegt, so bleibt ilie Frage zu entscheiden, ob die Albuminurie von einer 
Nierenreizung oder von einer Veränderung des lUutes abliuiij^ig ist. Die 
Beantwortung dieser Frage setzt natürlich eine weitere Analyse des be- 
treffenden Krankheitsfiilles voraus, und ist bisweiten mit Sicherheit, öfters 
nnr vermnthungsweise möglich. Sie hat meist einen grossen Werh fUr 
die Prognose und Behandlung, namentlich dann, wenn es fraglich ist, 
ob Diuretica angewandt werden sollen oder nicht. 

Als Fingerzeige für die Beurtheilung mancher Falle von Albuminurie 
mögen femer noch folgende Angaben dienen: 

Wsldenstroin bcohai hti^to wi«d«rlMlt Auftreten von Elweiae im Urla naeh der 

iOHerliebea oder inuvrli<:lii;ii Auwundung ron CerholüAure. 

Heirar und Kaltenbach (Virchow's Archiv 4Ü S. 437 ff.J Cuulon ttiubruials 
doeb nicht iniiner nach Chlurufunuiruny; duu Uarii eiwcis-shaitig. 

B. Gerberdt (Deutsebee Aittbir f. Uta. Hedic 1868 T. S. 212 ff.) bwibaebtete . 

wiederholt, da.ss Krauke, welche denernd oder biuflg Tempereturen von nb«r 40^ C. d*r> 

bieten. F.iwfiss im Urin haben, wonn nicht in d'-r ircwöhnli-'hcri. doch in einer vnn ihm 
beechriobcnuu Utoatoo Form, welche weder beim K<K^ticn noch durch Zusatz vou Salpeter- 
•lure Niedemchllge gibt, wohl eber dnreli Alkobol präcipitirt wird (Pepton). 

H. Senator (Ueber die im Harne Torkonunonden EiweiaskOrper ete. in Virrliow'a 

Archiv, 1ST4, Bd. 60. S. 4 76 ff.) leigte, dass mehrere verschiedene Ei woisskörper im Hsroe 
vurkommeu, jedoch bei vcrschiedonon ZustAnden in rorschiodencr Mcii^e und in wechseln- 
den Verlitltnissen tu einander. Und zwar kommcu Ci«eis.skörpor im Uaruo vor, die bia> 
her tni Blnte nlcbt gefunden worden, wie nngekebrt aolcbe im Harne vermisit werden, 

die im Blut« vorhanden sind. Die Riwcis.«(kfirper, um welche es sich hier handelt, sind: 

I. tilobulin <«|»«r l'a ra tr 1 ob II 1 i n : dadurch nai-hweisbar , das'* der riwei>sbMltipfl 
Urin mit soviet Wasser verdünnt wird bis sein specif. <iew. 1002 — 3 beträ)^, worauf 
man 2—4 Stunden lang Kohlenalnre einleitet. Die dadurch henrorgomfene Trflbnng bildet 
meist, wenn mu h nicht immer, nach 1 — 2 Tagen einen Xioderschln)? von mikliwi iver Farlie, 
der sieb aof Zunaic von sehr verdflnnter Glilorwaaaecatoflisattre , ancb von KochaalsUieaBf 
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vaA «OMWtrlrltr Iwtgtinro iri«d«r nflM. Dn tUrlulMi CMwlt «a Kmfletalfai nigtoi 
FUto Ton amyloider DogeDentlon der Niorc, auch solche Ton akuter Nephritis waren leidh 

dnrnn. I>!it.'»*^'«n fnnd sich bei clirunisoln'r diffuser Nephritis woni^ oder kein Paraplobulin. 
Bei Bliteeukatarrbon enthielt der Urin iouuer Paraglobulin neben relativ sparsamen Utdialt 
an AnKtmln. 

2. Alkalialb u tu ! n a t , d. h. ein Körper, der ans dem Blutserum nach Ansfilllung 
des Paraglobulin durch Behandlung mit Eüsigstore erbaltm wird, eeheint im Hama nicht 
oder nur in geringen Spuren Torzukommen. 

8. Pepton (nach AuMheidaaf im Qlirlffen Biweiwertwi dndi Koehen nft Alkohel 

ausfllllbar) ist in jclem ciw('is<ihaltiffon T'rin in pprin^rnr Mf n;:«? onthalton und tritt nach 
Gerhardt (s. oben) unter Umst&odeu auch in twlchem Harne auf, der kein durdi Uitie 
ooogulirbares Ei wein enth&lt. 

ffinrell«& eneheint 0uie qnantitatiTeBestiinmiuig des dnrdi den 
Urin entleerten EiweisB wUnschenswerth , nimenüich in den Fallen, wo 
es daranf ankommt, an wissen, wieWel dem Organismns anf diese 
entlegen wird nnd ob dadurch eine wesentliche Verarmung des Blutes, 
Hypalbnminese, Hydmrie, zu fürchten ist, oder nicht. 

Um sdche quantitative EiwetssheBtimmnngen für arztliche Zwecke 
praktisdi ferwerthen zu können, mag Folgeudes als Anhaltspunkt dieoeil, 
wobei man aber immer den Eiweissgehalt des ürines nicht Mos nach 
Procenten bcstiinnion, sondern aaf eine gewisse Zeiteinheit, am besten 
24 Stunden, bciei hnen muss. 

Die Eiweissmen^ro, weK lie bei Albuminurie durch den Harn entleert 
wird, kann ausserordentlich verschieden sein, von einem Minimum an 
(weniger als 1 Gnn. tüglich), bis zu 20, ja 30 Grms. trockues Eiweiss 
in 24. Stunden. Man kann unter Berttcksichtigung dieser TeihlltniBBO 
den Eiweissverlnst durch den Harn etwa in folgende Kategorien bringen : 

Er ist unbedeutend, ftst ohne allen Einfluss auf filutmischung 
und Stoffwechsel, wenn die Menge des in 24 Stunden ausgeschiedenen 
Albumin weniger als 2 Grammes betritgt. 

Er ist ein m ä s 8 i g e r , wenn die tägliche Eiweissmenge durchschnitt- 
lich G — 8 Grms. ausmacht, 

ein bedeutender, wenn sie 10 — 12 Grms. überschreitet. 

Eiweissmengen von 20 Grms. in 24 Stunden und «hirdber sind un- 
gewöhnlich gross, gehören schon zu den Ausnahmen und dauern selten 
in dieser Höhe lange fort. 28,3 Grms. Albumin war das Maximum, 
welches Ich bisher unter einer grossen Anzahl von Beobachtungen in 
24 Stunden durch den Urin abgehen sah. 

Suchen wir uns nun eine ungefilhre Yontellung davon su verschaffen, 
in wie weit ein solcher Eiweissverlust auf die Blntbesehaffenheit einzu- 
wirken nnd namentlich eine krankhafte Verminderung des Eiweiss im 
Blutserum (Ilypalbuminose, Hydrämie) herbeizuführen vermag. Setsen 
wir dabei die allerungtlnstigsten Verhältnisse voraus, wonach das Serum 
nur etwa die Hälfte der gesammten lUiitmasse betrügt, und demnach 
ein Erwachsener etwa tiOOO Grms. Blutserum und darin 80 pro miUe, 
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also im Ganzen nur etwa 480 Gnns. Eiweiss besitzt. Nehmen wir ferner 
an, dass wShrend der Dauer der Albuminurie gar kein Eiweiss aus in- 
zwischen genoaenen protölnlialtigeii Nsbrangsinitteln ond, was kaum 
wahnchdiüich, ebenaowenig welches ans dem reichlich Torhandenen Hftma- 
togtohoUn der in bestAndigem Zerfall begriifenen Blutkörperchen gebildet 
wird. Werden nun durch Albuminurie täglich durchschnittlich 10 Gnns. 
Eiweiss entleert, so macht dies in 10 Tagen lOO Grm., die Eiweiss- 
menge des Blutserum sinkt auf 380 Grms. und der relative Gehalt des 
Blutserum sinkt von 80 auf (U pro niille, was bereits einem niüssigen 
Grade von Hydrämie entspricht. Nach 26 Tagen würde durch eine 
solche Albuminurie der Eiwcissgehalt des Blutserum auf 37 pro mille 
vermindert werden, — eine Zahl, welche uni/efähr dem von Becquerel 
und Kodier bei Uydrämien beobachteten Minimum des Blutserum an 
läweissgebalt entspricht. Diese Betrachtungen xeigen, wie unter den 
obigen Voraussetzungen durch eine ' reichliche Albuminurie in Terhlltnis»» 
massig kurser Zeit ein hoher Grad von HydrSmie herbeigeflitart werden 
kann. IMe Erfahrung lehrt jedoch, dass die Wirkung einer Albuminurie 
auf die muibeechaffsnheit nur selten so bedeutend ist, höchstens in 
einzelnen ganz akuten, mit Fieber verbundenen Füllen, bei Kranken, 
bei denen Appetit und Verdauung gänzlich darniederliegon. Bedenkt 
man, dass 100 Tlieile Fleisch etwa 15 bis 20 Theile Proteiiisul)stanz 
entlialten, welche bei guter Verdauung fast ganz in Form von löslichem 
Albumin in das Blut Ubergehen, so kann unter günstigen Umständen ein 
Verlust von 10 Grms. Eiweiss täglich durch den Mehrgenuss Ton etw» 
8 Loth Fleisch oder eine entsprechende Menge anderer protelnhaltiger 
Nahrung wieder ersetzt werden, und in der That habe ich Öfters gesehen, 
dass bei Kranken mit Iddllcher Yerdannng und ohne Fieber, die rieh 
gut nfthrten, ein mflsdger Grad von Albuminurie Monate, ja selbst Jahre 
"lang fortdauerte ohne eine nachweisbare Hydrtünie oder auf eine solche 
hindeutende Symptome zu ▼eranlassen. 

Iii» Mr-thodon. deren man sich bedient, OB dtt RIWCiM Im Hwn qMntttotiT BO !>•■ 

sttJUiucn, wurd*ii im §. 75 b<>i<chriolH>n. 

A. ütscherl Akof i und Cliouijakoff (UeuUcbes Archiv f. klio. Modic. 1870* 
▼m. 8. 918 ir.) hftbm TOffMdiead« UntemchniiffMi SW die Gcoanlflrait dl«w ver» 

Mlii<<l<'iieii MftlioJiMi angetitoilt. Ditsun zufolge fiebt die BeRtinitnung des Eiweis8 durch 
Cou^'ulatioii und \Väj;iiM(,' (vk'l S. ff.) ki'ine panz genauen Rc-sultaU;, weil dalwi nicht 
alles Eiweiss gefällt wird. Uvi vmvia £iwei<M>goUalt des Uriues vou U.ö<*/o bleibt 4 bi« 
BiMd w Tiel Rlwete gMtt ik fdUlt wird. IM «fnen O^tMlto fon l*/o M dw gtldrt 
bloibondi dem Gcfftllton iMheni gletek. Bd «taeu Odnito von melir ab 8«/o Ki««i« 
bleibt « twa 'fn des lotztoren in TA"5sunt?. 

Dio Btwtimmung ü«8 Eiweiss aus dem Unterschiede des spec Gewichts Tor und OMh 
dv Ciwffiilatimi des liweiM wich Laof n. A. (Tfl. S. 884 unter 3) giebt aehr nnsnoMM 
BendUtn. 

Dagpgon ist diu optifwhe Bestimmung des Eiweies darcb den PolRtisationM^pmt 
(vgl. 8. -23:t. H.) diu genitueste und zugleich die allerelnikdiBte und schnellst«. 
Neubauer u. Vogel, AaalyM dea M»ni8, Vli. Aull. qq 
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Aach P. Liboriv« (Beltrlge mr qnaatlt. XivataibMttaininir i« BeatwA. AmMt 
f. kHo. Mfld. X. I87S. S. 319 ff.) bst vergleichende Versuche über die Genauigkeit der 
einzelneo Metboden dor Kiw)>issb<Hitininiung angestellt. Danach fp^^bt dio Fällung dessolbeo 
durch Alkohol, wobei auch die l'optoue mitorbalten werden, gegenwärtig noch die fB> 
naimtHi BeNltot«. 

FOr bJo« annflherndc Bestininuinpt^ii di r Eiwojssmengc im Ilam . wenn der Arzt nur 
ungefähr wissen will, ob bei Albuminurien die EiweisMiuscbeidung unbedeutend oder gron 
Ist, oaoientlicfa «bar ob m> oder «bnlninit, kaon man du folrende. ohne grosse HOlfi»- 
mlttal MnlUiraiiilB Varfiliraii eioMblagen. 

Mnn wfthlf zur AusfUllung dns Eiwoiss ans doin Urin durch Kochen fxler Salpeter- 
•iurozusatz KMigonsgläser von möglichst gleichem Uarcbmesser und lasse den fiiweisn- 
hiedenddaff 19—11 Stmdm rahlf cMMn. Iba kum dton mId XaBgmTwblltefaa m 
Quuitttit des zum Vi^rsuche Terwandten Urin« leicht cinigermassen abschitzon. Bewahrt 
man nun die Urinjn-ohtii der cinzflnt'n Tage auf, so kann man ihre Eiweissniengen recht 
gut miteioaoder vergleichen und sehen, ob sie zu- oder abnehmen. Noch genauer wird 
dItM Sehltionf , wenn man atatt mten gmrOlbtar BaafSMg^llaar bfdit m «ng«, «im 
l/s— 3/4 Zoll im Durchmesser haltende Glasröhren von möglichst gleichem Durchmesser an- 
woruli't. die man iirit< ii mit «'ini-ni (gerade abgoüchnittonen. put pnsHcndeu Kork rerschlii'sst. 
uuU in welche man dcii g<-kucbleii L'rin oingiesst. Hat sich in diesen nach etwa 12 — 24 
Stondan dar ßwatsaniedefschlar Tollatäiidif abfraaatit, ao kann anui salbat anit HttMr ahiea 
neben die Rdhrc gehaltenen Masssitab^s bestimmen, wieviele Zehnt.ol oder Hundertel der 
ganzen Urinmengo der Eiweissnioderschlag einnimmt. Aber man darf nicht vergessen, daaa 
man auf diese Weise nur die relative, nicht die absolute Monge des im Urin ent> 
haltaMn Eiwata erfUirt. Und aach hiervon abgaaehcB blflibeo aoMio fieatinnang«n launar 
cini;:(Tin,isson »nisii-her. DaUD je narli-li in das Eiwoiss beim Kochen in Kr''bcrf'ri ü<l< r 
feineren Theilchen coagnlirt md Je nach dem speciftscheo Gewicht des zurOckbleibetuli'U 
TJrftw Diamit das gofUlto fiwelaa bald ein grtaersa, bald ein kleineres Volumen ein und 
Versuche , bei welchen das Albooiin fleiohieitiv dareh die Wage and aadi dem TotaiMB 
bestimmt wurde, haben mir ergeben, dasis man bei dr-s-scn AIis,hätznng nach df^r ictzU'reri 
Methode Fehler von 30, ja 50 Proc. begehen kann. Daher sind auch die Angaben einiger 
fraiuMaeher P»tholog«a Ober den Oaof der CiweiMHUMlioiduv bei Albrnninnrie oater 
der Einwirkung veraohiedeoer EtnflQsse, welche sieh auf aoloho TehnibeithnaraiigeD die 
Biveiaa grOndea, mar nit gr ow w , Voraicht so beuatien. 

§. 98. Faserstoff. Fibrin. 

Faserstoff kann unter verschiedenen Verhältnissen im Urin vor- 
kommen, bald im geronnenen, bald im flüssigen Zustande. 

Geronnener Faserstoff ei'sckeiut entweder in grösseren, schon dem 
onbewaffneten Auge sichtbaren Partien, und zwar entweder als Bestand- 
theil der so Mcbt kenntlichen, mit Nichts ni Terwechselnden Blat- 
coagnla (vgl. den folgenden §.), oder — viel seltener — unter der 
Form von farblosen, bald festen, bald gallertartigen FaserstoiEiDaagolis, 
oder in sehr l(leinen, nur unter dem Mikroskop deutlich erkennbaren 
Partien, als sogenannte II a r nc yl i n d er oder Schliluche (s. den be- 
treffenden Abschnitt unter den Ilarnsedimenten §. 11(>). 

Die Getrenwiirt von flüssigem FaserstnflF im Urin bildet den so- 
genannten coaguhiblen Marn, der duilurcli cliarakterisirt ist, dass sich in 
demselben nacli einiger Zeit (gewöhnlich erst mehrere Stunden nach seiner 
Entleerang) I< aserstoffcoagula bilden, welche bald nur den Boden des Ge- 
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fitases bedecken und in der untersteu Schicht des Harnes eine Art zu- 
aammenhflDgendes Sediment darstellen, bald die ganze Masse des Urines 
einnehmeil nnd denselben in eine voUstfiodlge Gallerte amwandehi. Dieser 
ceagolable Urin kommt hier zn Lande sehr selten vor, hftnfiger in ein^ 
seinen aosserearoplischen Gegenden (Brasilien, Isle de France etc.). 

Die so entstandene FtaerstoffgaUerte kann leicht verwechselt werden 
mit der bei uns viel bftofiger vorkommenden, welche sich durch Einwir- 
kung von kohlensaurem Ammoniak bei einem daran reichen Urin auf die 
in demselben enthaltenen Eiterkörperchen bildet, ein Verhältniss, wie es 
bei Blasenkatarrhen öfters vorkommt (vgl. §. 113 und 114). 

Bisweilen enthält ein coagulabler Urin gleichzeitig Blut: in diesem 
Falle kann man nur dann auf einen Faserstoifgehalt des Urines neben 
demBlatgefaalt sehliessen, vrena das Esserstoffcoagnlam so bedentend ist, 
dass man dasselbe nicht allein von dem vorhandenen Blnte ableiten kann. 

EfaMn MlebMi Fall sab ich M eber Fnn, die u Morbus Bri^htii litt. Bei denelbeB 

bildet« sich im Urin iRntrero Zeit hindurch rfirfliiiilssiR' ciniirf Stimdi'ii ii u-li <!fT Kütlfcnniif 
•in Bodflo des Uef&ases ein sehr blaaaroth gefärbtes Faaerstoffcoa^^uluiii, welches zahlreiche 
KtartSipereben vaA «iiiMlm BliiUi8rp«rdim eiiMohlow. Die litetena «sna tker vlil 
la sparsam, als dass das Blut, welohM lie ivprtientirtoii, dm gwurontMi Vtmniettflullt 

dw Cfjapuhmi hÄtto liofem k<'>(m'>n. 

Bedeuhuig. Faserstoff im Urin , gleichviel ob flüssig oder geron- 
nen, lässt immer sehliessen, dass in irgend einem Tlieil des uropoftischen 
Systcmcs die Exsudation einer faserstoffhaltigen Flüssigkeit (Blutplasma) 
in die ilarnwege stattgefunden hat. Meist stammt dieser Faserstuff aus 
den Nieren, dodi kann er Mch ans einem anderen Theile der Hamwege 
kommen. 

§. 99. Blnt im ürin. 

(Blutkörperchen. Blutcoagula.j 

A. Erkennvng. Der Urin hat eine Bliitfarbe und zeigt unter dem 
Mikroscop die charakteristischen BlutUön>erclien. (Vgl, §. 51.) Ist die 
Menge des Blutes sehr gering, so ist man nur dann sicher, die Blut- 
köri)erchen aut^utimien , wenn man den Urin längere Zeit stehen lüsst. 
Dann setzen sich dieselben als rothes Sediment zu Ikxlen. 

Man erkennt anf diese Weiae selbst eine sehr geringe Blntbeimengung 
noch mit nnbewalbetem Aoge: sollte irgend ein Zweifel aber die Natnr 
des Sedimentes bleiben, so wird dieser dorch die mikroskopische Unter» 
snchung beseitigt. 

Das Blut gerinnt, wenn die Menge desselben einigermamen bedeutend 
ist, entweder bereits in den Ilarnwegen — dann können irrOssere Blut- 
coagula die Hamwege verstopfen, dadurch Dysurie, Strangurie oder Re- 
teutio urinae veranlassen, wohl auch zur Bildung von üarusteiueii Ver* 
anlassung geben, 

W 
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oder die Gerimrang des Blutes erfolgt erat nach der Entteerong dias 
Urines (Tgl. §. 98). 

B. Bedeutung. BlntkOrpercben oder Blatcoagnia im Urin denten 
immer ao« daas in irgend einem Theile des nropoCtischen Sjstemes eine 
Blntang in die Hamwege stattfindet. Die Ursachen einer solchen Blutung 
nnd die Folgen derselben können ausserordentlich verschieden sein und 
es scheint hier nicht der Ort, alle Möfilichkeiten, welche in dieser Hin- 
sicht vorkommen können, ausführlioher zu schildern. Die folgenden Be- 
trachtungen mögen als Anhaltspunkte zur Orientirung dienen: 

Wenn der Urin sehr viel Blut enthält, so stammt dasselbe meist 
aus den Nierenherken , den Ureteren oder der llarnhlnse, seltener aus 
den Nieren selbst. Die llrsaclie liefet bisweilen in einem allgemeinen 
scorbutischen Zustand, dessen Diagnose für den aufmerksamen Arzt keine 
Schwierigkeiten hat. 

Davon abgesehen, werden Blutungen aus den Nierenbecken und den 
Harnleitern am häufigsten veranlasst durch Nierensteine, seltener durch 
Yerachwlningen dieser Tbelle ans andoren Ursachen. In solchen Flllen 
besteht neben der Blntnng fost immer eine Entsflndnng des Nierenbeckens 
nnd der Harnleiter (Pyelitis), der Urin enthalt neben dem Blnt anch 
Eiterkörpereben, bisweilen Fragmente von Harnsteinen oder Hamgries; 
es sind Schmerzen in der Niereng^fend nnd im Verlaufe der Harnleiter 
zugegen. Durcli diesen Symptomencomplex wird meist die Diagnose hin* 
länglich gesichert. 

Fehlen alle Schmerzen in der Nierengegend und in der Richtung 
der Harnleiter, dann ist die Quelle der Rlutnng mit Wahrscheinlichkeit 
in der Blase zu suchen. Die Ursachen können sein : Hyperämien der 
Ilarnblasenschleinihaut, die sich bis zur Gofiisszerreissung steigern (soge- 
nannte Blasenhämorrhoidenj ; Blasensteine, Erüsionsgcschwüre derBlasen- 
Bchleimhant, oder intenslTere organische Leiden der fflase, namentlich 
in Erweichnng übgergegangener Krebs derselben. Die neben dem Blnt- 
gebalte des Urines Torhandenen Symptome eines Blasenleidens lasBon in 
solchen Fullen gewöhnlich den Ort der Blntnng leicht entdecken, nnd 
eine genauere Untersuchung aod fortgesetzte Beobachtung wird in der 
Regel auch aber die Natur des Blasenleidens Anfschloss geben. 

Vorübergehende oder rasch, ohne Vorläufer, auftretende Symptome 
eines Blasenleidens (Dysurie, Ischurie) können aber auch dann eintreten, 
wenn die Blutung nicht in der Blase, sondern in den Nierenbecken o<ler 
Harnleitern ihren Sitz hat. Dies geschieht dann, wenn das in die Blase 
gelangte lUut dort gerinnt und dadurch, oder durch Blutioagula, welche 
aus den Harnleitern in die Blase gesciiwemnit wurden, die Ueffnung der 
Harnröhre verstopft und so das Uriniren erschwert oder unmöglich ge- 
macht wird. 
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Ist. die HensB des Blutes im Drlii nur gering und fehlen alle Er- 
scheinongen, welche auf ein Leiden der Harnwege hindeuten, dann Iflsst 
^h vermuthen, dass das Blut aus dem Nierenperenchym herstammt, na^ 

mentlicli aus den Gefflssen der Malpighischen Körperchen, und dass man 
es mit einem der unter die grosse Klasse des sogenannten Morbus Brightii 
gehörigen Krankheitsprocessc zu thun habe. In solchen Fällen enthält 
der Urin, wenn sein Blutgehalt nicht ein rasch vorübergehender ist, meist 
neben dem Blut noch Faserstoffcy linder oder Eiterkörperchen und Körn- 
cbenzeUen, deren Anwesenheit nicht nur' die Diagnose ttberbanpi sichert, 
sondern anch bisweilen eriaabt, mit mehr oder weniger Wahrscheinlich- 
keit eine gewisse Form von Nierenleiden xn diagnosticiren. 

In allen Fällen von Blutungen in das uropoctische System soll sich 
der Arzt nicht damit begütigen, den Sitz und die Ursache der Blutung 
m diagnosticiren, er soll sidi audi bemflhen, die möglichen Folgen der 
Blvtnng prognostisch zu bestimmen. 

Als Anhaltspunkte dafür mögen folgende Betrachtungen dienen: 

Nur selten wird eine Blutung in die Harnwege dadurch bedeutsam, 
. dass sie direkt eine wesentliche Verminderung der Blutkörperchen im 
Orga&ismos und dadurch Anämie oder Oligocytbftmie bewirkt. 

Hftnfiger hat sie flUe Folgen in der Weise, dass das eigossene Blnt 
gans oder mm Theil in den Harnwegen gerinnt, die Harnleiter oder die 
Harnröhre verstopft und dadurch die Urinontleerung verhindert, oder dass 
diese Coapula zur Bildung von bleibenden Concretionen in den Harnwegen 
(Harnsteinen) Veranlassung geben. Selbst in solchen Fällen, in denen 
die Menge tles ergossenen Blutes sehr gering ist, können kleine (Joagula 
als die Kerne künftiger Harnsteine auftreten. 

Neben diesen möglichen Folgen der eigentlichen Blutung hat man 
bei der Prognose immer noch die Folgen der Processe in Anschlag zu 
bringen, welrlie die Blutung veranlassten: des Nierenleidens, der Pyelitis, 
des Blasenleidens etc. 



Jeder Urin, der Blutkür{)erchen enthält, mnss anch Faserstoff und 
Eiweiss enthalten , weil diese ja integrirende Bcstandtheile des Blutes 
bilden. Nur eine umsichtipe, auf aiiproximative quantitative Bestimmungen 
jedes einzelnen dieser H Blutbestandtheile gegründete Untersuchung kann 
darüber entscheiden, ob die ganze Menge dieser 3 Elemente von ergos- 
senem Blute herrOhrt, oder ob vielleicht neben der Blutung noch eine 
Extraansscheidnng von Faserstoff oder von Eiweiss angenommen werden 
moss (Tgl. §. 98). 
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g. 100. Au^ielOstes Blut Elitesigw Hämatoglobiilin. 
(HftmogloUn und Methämoglobin.) 

Bisweilen ist der Urin blutig gefürbt oder rothbraun, braunschwarz, 
ja tinleiachwarz, ohae daas sich durch die sorgOUtigste ndkroskopische 
Untennchimg in demselbeo BlatkOrperchen entdecken lassen. Kocht 
man aber solchen Urin fllr sich oder unter vorsichtigem Zusatz von 
etwas Essigsftnre, so bildet sich in demselben ein mehr oder weniger 
reichliches braunrothes Gerinnsel, ganz dem ähnlich, welches mit Wasser 
verdünntes Blut beim Kochen giebt. Kocht man dieses Coagulum mit 
schwefelsäurehalti^em Alkohol . so wird derselbe durch Aufnahme von 
Hämotoglohiilin rotlihraun gefäi ht. Hierdurch lüsst sich, namentlich wenn 
man gleichzeitig die Spectrahuiiil\ se anwendet , aufgelöstes Blutroth im 
Harn mit Sicherheit uacliweisen und zugleich entdecken, ob dasselbe 
aus nrsprünglichem HfimoglobiD, aus verändertem (MethAmogtobin) oder 
aus Httmatin besteht, (vgl. §. 51.) 

Solche Urine finden sich bisweilen in Krankheiten, die mit einer 
sogenannten Blntdiasolatkm einheigehen, beim Scorbnt, bei putriden, 
typhösen Fiebern, bei bösartigen Wechselfiebem, nach dem EÜnathmen 
von ArsenikwasserstofTgas. *) 

Hoi spiele. A.. ein jung^or Mann, der an einem heftijreu Typhus litt, entleert«? anf 
dur Höbe der Kraukbuit mehrere Tat^e lang eiueu blutroth gefärbteu Urin, der uutvr duui 
HlknNkop IteiM Spar Ton BlaikOrperebeii «neh«lBea UeM, wibniid twfaa Kodwn detMÜMO 
lioh reichliche Coagnla von H&matoglobulin bildet«n. Nacll «iaigen Tagen verlor aidl diiM 
BMChaffonhoit des Urines and der Kranke erholte sich lanic^ni alx r vollst.linlitr. 

X., ToUkuiuiueu wühl, hatte bei oinom Experimente ein Uasgemlscb eiiigvathmet, welches 
nbM aInoipliliiielMr Lnft Waaientoff mit «iiMr BttnMiigaDK wa Kmumt m uiMt enthielt. 
Br wurde momentan uiiwiihl, erholte sich aber bald wieder. Der einige Zelt darauf ge- 
iMMne Urin war tintenachwarz, er enthielt keine Rlutkörpen hen. lieTerte aber beim Kochen 
«in reichliches Coagulum Ton Himatoglobalio. Diese Beschaffenheit dos Urinoe hielt etwa 
84 Stondtn ta. 

Auch Hüttenarbeiter, welche bei der Gewinnung von Silber Arsen wa.s.sor«toff afatttblD^ 
ten und in Folge davon eine Vergiftung erlitten, an der von 9 Befallenen 3 ttubaa» Mii* 
leert« blutigen ürin (Trost in Ealenberg't Vierteyahnachr. f. geriobtUcbe lledieiB 
0. OflfontL Sanit&tsweeen. Bd. 16. S. 869 ff.). 

Ein TIiiiKi, il' ii iiiün versuchsweise eine gr'issero Menge von Arsenwassorstoff einathmen 
lies», entleerte ebeufalk einen duukelschwarzbrauueu, ap UAmatoglobnlin reichen Urin. 

Nftob den In neoerer Zeit wieder Sfter ausgeftlhiteii TnaataHknm entbart gleletafbOe 
ein Theil derOporirten aufgelösten Hliitfarbestoff dnrch den Urin (Oehine. Stzangtberieht 
d. Dresdner Gesellsch. f. Natur- und Heilkunde v. 11. April 1874. — TfL MMh Laudoie. 
Centralbl. f. d. nieJic Wissensoh. 1873. \r. 5fi u. 57). 

Der in solchen Füllen statttindeude Uebergang von Hümatoglobulin 
in den Urin ist wahrscbeiDlich auf folgende Weise za erkl&ren. Im Or- 
ganismus werden beständig Blutkörperchen dnrch den Stoffwechsel asrsetst 
und dadurch Hlmatoglobnlin frei. Beim normalen Gange des Stoffwechsels 
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wird wahrscheinlich dieses immer nur in kleinen Mengen im Blute frei- 
werdende Hämatot,'lobalin weiter umgesetzt ; das (ilobulin wird zuletzt 
in Form von Ilarnstotf und Harnsäure aus dem Körper entfernt; das 
Hämatin wird ebenfalls weiter verändert und walirsrlicinlich zuletzt als 
Urinfarbestoff und Galleufarbestoä' aus dem Organismus ausgeschieden, 
BD da» ibo Mn normalen Gsnge des Stoffwechsels idemels Httmatoglo- 
bnlin in den Urin gelangt. Wenn aber dorcb pathokgisGhe Einflilsse 
mit einemmale sehr bedeutende Mengen von J^lntkOrperchen zersetst wer^ 
den, wird die Qnantität des gleichseitig im Blate vorhandenen Hämato- 
globulin so gross, dass nicht die ganze Menge desselben jenen normalen 
Umsatz erleiden kann, and es scheint, dass dann ein Tlieil desselben 
ebenso unverändert in den Urin übergeht, wie wir sehen, dass auch 
andere, für gewülinlicb nicht im Harn erscheinende Stoffe, wie z. B. 
Zucker, Gallenstoffe, vielleicht auch Kiweis, wenn sie im UeberÜuss im 
Blute enthalten sind, in den Urin übergehen. 

-DiflM Amehauun^weiM wird bestttigt durch Tenoehe von Ponflk (Ylrehow*« 
ArcbiT, Bd. 62 S. 328 IT.). nach welch«n kleine Mengen von Hämoglobin, welche in 
das OcniHx^ystem » ines Thiorcs gebracht werden, durch den Stoffwechsel umjfosotxt werJon 
and verschwinden, während gröittero Mengen Hänwglobinurie bewiikeo, albo tbeilwuitte 
nifwrlodwt dudi dto Nfonn na^mitMm mtdMi. 

Bedeutung. Das Auftreten von Hlbnatoglobulin im Urin ist -in 
doppelter Hinsicht fttr den Arzt wichtig. 

1. Zeigt dasselbe an, dass ein übermässiges pathologisches Zerfallen 
von Blutkörperchen stattgefunden hat. Hierbei sind zweierlei Fftlle mög- 
lich, die man in der Praxis wühl unterscheiden muss: 

a. Die Ursaclie der Blutzersetzung ist eine vorübergehende, 
die üblen Folgen beschränken sich auf den Verlust einer grösseren oder 
geringeren Menge von Blutkörperchen; die Prognose ist günstig; wie in 
den oben angefihrten Beispielen. 

b. Die Ursache der Blntsersetsnng ist eine fortdauernde; es 
wird dadurch eine eigentliche Blntdissolntion herbeigeführt, welche das 
Leben bedroht. Die Prognose ist ungünstig oder wenigstens sweifelhaft. 
So in Fällen von intensivem Scorbut, von Typhus mit Blntdissolntion, 
von septischen Fiebern etc. 

Wir wissen aus den Beobachtungen von ATof kel, Heschl, Fre- 
richs, namentlich aber aus den schönen Untersuchungen von Jul. IMa- 
ner*), dass sich in gewissen i'ällen, und zwar wahrscheinlich, wenn ein 
solches reichliches Freiwerden von Humatoglobulin stattgefandeu hat, 
kömiges Pigment im Blute anhäufen und durch Verstopfung der Kapillar- 
gefitese, namentlich im Gehirne, geOhrliclie Folgen nach sich ziehen Imnn 



*) ü«ber das Vorkonunen von Pigment im Blute. Zoit«chr, der Wiener Aerzte 1854. 
8. 187 SSO. — 8. ftener: OppoIt«r, Wkawr md. Woekeniehr. 1860. 86 n. 88. — 
M«tt«akcintr. Wtnlwiw mi. Ztttwhr. 1888. & 1 ft 
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(Melanämie). Es erscheint daher riithlich, <ler Prognose wegen in allen 
solchen Fällen auch das Blut auf etwaige derartige IMgmentablagerungen 
mikroskopisch zu untersuchen. In solchen Fällen von Melanämie finden 
sich bisweilen auch PigmentschoUeu im Urin (vgl. §. 116. S. 346). 

§. 101. Fett. 

C. Mottttnbeinifr. Archir f. gemeinsch. ArlMitoa. Bd. I.Hft. 8.8. S74-. — A. 0. 
Ltnz. De adipe in urina. Dorpati 1851. — L. Bealo. Ijondon microac. Journ. Januar>- 
1858. 1. 2. — Schmidt'» Jahrbuch. 1873. 7. S. 7. — Kietziiisky in Heller's 
AithiT. 1858. S. 887. 

Unsere Kenntnisse Aber das Yorkommen und die Bedeotnng des Fettes 

im Urin sind noch sehr nnTolllcommen. Wir wissen nicht sicher, wie 
oftf in welcher Menge und unter welchen Bedingungen sich dasselbe im 
normalen Urin findet : und das wenige, was bisher über sein Vorkommen 
in iiathnl(i<risrlicn Füllen l>ekannt geworden ist, erscheint ebenfalls nicht 
betiieili'^'i'iiil. Dieser ( iei.; instand gehört daher zu denen, welche noch 
weiterer Aufivlärung bedürfen; doch deutet das bereits bekannt gewor- 
dene darauf hin, dass das \'orkommen von Fett im Urin für die Er- 
kennnng nnd Benrtheilnng numclier pathologischen Zostlndei namentlich 
die Fettentartnng der Nieren, von Wichtigkeit zn werden verspricht 

A. Erkennung. Um Fett im Urin nachzuweisen, bedient man sich 
der im §. 83 angegebenen Mittel. Hau verfthrt dabei am besten auf 
fidgende Weise: 

1. Bisweilen lelgt der Urin schon mit unbewaffhetem Auge erkenn- 
bare Fettaugen, denen iknlicli, welche auf einer Suppe schwimmen. Sie 

mtisscn noch näher geprüft werden, namentlich durch das sehr einfache 
Mittelt dass sie auf Papier Fettflecken machen, welche beim Trocknen 
nicht verschwinden. In allen solchen Fällen muss aber der Arzt, ehe 
er einen Fettgehalt des llrines annimmt, sich erst versichern, dass das 
Fett dem Urin nicht etwa zufällig — durch unreine öl- oder fetthaltige 
Uringläser, Nachtgeschirre. Arzneigläser etc. beigemischt worden ist — 
eine (»»uelle der Täuschung, die gar häutig vorkoninit. 

2. In anderen Fällen lä.sst sich das Fett durch das Mikroskop er- 
kennen. Es erscheint unter der Form der allen mikroskopischen Beob- 
aohtem bekannten Fetttropfen oder FettkOmchen, die tbeik frei im Urin 
vorkommen, theils in Zellen, Exsudatmassen, Fasnutolfeylinder etc. ein- 
geschloflsen sind. Um sie zu finden, muss man entweder an der Ober- 
flflcbe des Urins suchen, wohin die freien Fetttropfen wegen ihres ge* 
ringen si>ecitischen Gewichtes aufzusteigen pflegen, oder am Boden, wenn 
das Fett in Sedimente bildende Zellen oder Goagola eingeschlossen ist. 

3. Das Fett kann aber auch so fein im Urin vertheilt sein, dass 
es auch durch die mikroskopische Untersuchung nicht sicher erkannt 
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wird. Dann bleibt nichts übrig, als das Fett auf chemischem Wege 
meiuniweisen, wie dies §. 83 C. tind §. 82 angegeben ist. 

B. Bedeutuj}!]. So viel sich bis jetzt beurtheilen liisst, hat ein 
Fettgolialt des Urines, wenn er nicht ganz vorOhcrgelicnd auftritt, son- 
dern längere Zeit anhält, für den Arzt hauptsächlich datlurch Wichtig- 
keit, dass man daraus die Gegenwart einer fettigen Entartung der Nieren 
Termnthen kann, die entweder fBr sich anftritt (Fettniere) oder mit 
Schnimpfiang des Oiganes verbonden, als eine der Terschiedenen Formen 
des sogenannten Morbns Brightii. Im letaleren FaUe bat die Fettliildnng 
ihren Sitz entweder in den Secretionszellen der Niere (Epttelien der 
Hamcanäle), oder entsteht dorcli eine FettmetamorplKMe von in die 
Nieren abgelagerten Exsudaten. 

Es ist Jedoch nicht nnwahrscheinlich, dass ein Fettgelialt des Urines 
neben der genannten Qoelle auch noch von anderen Ursachen abhflngen 
kann: 

TOB einer fettigen Degeneration der Epiteüakellen der Harnleiter 
nnd der Harnblase; 

von einem Qbermftssigen P'ettgebalt des Blutes, wodurch möglicher' 
weise ebenlaUs ein üebergang von Fett in den ürin bedingt werden 
konnte, ohne dass gleichzeitig eine fettige Entartung des Nierenparenchyms 
zugegen ist. 

So «h B<rB«ra Usirail«i. doeh nldit twr, M ni«Ukli ntt FMt gviattortw 
Hinin Tatfc in dm Urin ttbogahan. 

Fttr eine genauere Wflrdignng dieser YerhSltnisse wird ee meist 
nothwendig sein, den Fettgehalt des Urines auch qnantitatiT zu be- 
stimmen, entweder approximativ durch Abschätzong« oder genauer, durch 
chemische Extraction und Wägung der Fettmenge, welche in einer be- 
stimmten Zeit, etwa 24 Stunden, durch den Urin entleert wird. Eine 
solche quantitative Bestimmung des Fettes wäre nach 82 auszuführen, 
oder besser noch nach K 1 e t z i n s k y , der den abgedampften Urin erst 
mit Alkohol, dem ein paar Tropfen Essigsflure zugesetzt sind, aufkocht, 
dann wieder im Wasserbade zur Trockne verdampft und jetzt erst mit 
Aether anssiefat Bnreh dieses Yer&hren wird die organische Substanz 
fttr die nochfelgende Entfettung durch Aether mehr ao^eechloBsen, and 
es wird das etwa TOthandene yerseifte Fett seiner alkalisehen Basli 
beraubt und dem Aetherauszuge einverleibt. Bergleichen Fettbestim» 
mungen sind jedoch mflhsam und zeitraubend. Auch sind bis jetzt nur 
wenige gemacht worden, und namentlich sind mir keine solche Unter- 
suchungen bekannt, hei welchen die Menge des ansgesciiiedeiien Fettes 
auf eine bestimmte Seoretionszeit, etwa 24 Stunden, berechnet worden 
wäre. Daher fehlt auch bis jetzt der Anhaltspunkt ftlr Yergleichungen, 
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Folgrende Erfahrungen kfinnMi «iHlTCilen zur Oriontininy dienen: 

Kletzinsky fand im Urin Ton Temchiedenon Personen, die an Morbus Bri|?btii 

litten, folgooden Fett^halt in 1000 Theilen Harn: 0,24 — 0,26 — 0,28 — 0,25 — 

0,87 — 0«48 - 1,87. 

Baal« diceffm in eioom Iklto in 1000 TiMikii Hm gwfw 14 TheOe IMt 



Der BogeBMinte ehylVie Urin (e. S. 110) «ntliilt nehr oder «miger enependirtoe 

IMk, wodurch er ein milch&hnliches Aussehen bekommt, und ausserdem noeh Kweiss. hAuflg 
nach Fibrin. Ljniph- und Blutkörperchen; bisweilen auch nach Lewis ein eigenthöniHclH«« 
Entocoon (vgl. |. 118). Die Entleerung desselben — auch Galakturio genannt — wird 
in Europa nnr selten beobaelitet, dagegen xiemlieh b&ollg in einigen lieiasen Undern (Oet- 
und Weet-Indien . IsIp i\f Franro). I)i«< Fiitstt-hiitiis'Mverhjlltnisse dieser oft Mbr lang*> dauern- 
den Kranldieit sind noch nicht aufgekl&rt. 8. darüber auKsor einer siemlich reichlichen 
aualAndiaclMn Literatur namentlich Ackermann, Deutsche Künilt 1868. 28 ff. und E g g e 1 
(Dentaehes Arehiv f. Klin. Med. Tl. & 484. 480.) 

Einen «ehr InteresKuntcn, nicht in din Tropen, sondern in Deutschland entstandenen 
Ml von hifcbet anageprAgter tialakturie hatte ich kttrziicb Gelegenheit durch die GOte 
des Herrn Dr. W. Haraier in WiMongen lu beobachten. Der Kranke, ein junger Mann, 
«aileert leit 8Wt 'nluran flMt oluwAotnahme einen ToHkomnien undurehsichtigaB 1Mb tob 
WeiMer Farbe, der im Ausgehen jjanz einer sehr fettreichen Milch ploicht. Die Trflbunfr 
rtlnt aosschUesslich von Fett, welches grOaateutheils selir feinkörnig vertheilt ist, and nur 
eiatelBe grOrnre denen derlOldi ftlmliebe FettrBpfdien teigi. DorehSchfltMn nltAether 
wird der Urin aufgehellt und nach d<'iii Verdunsten des Äethers bleibt ein reichlicher B8A« 
stand von halbflttsRl>;em ¥M zurück. Ueberdies zeigt der Urin einen reichlichen fiehaH 
von Fibrin, das theils erst nach der Entleerung des Harnes, theils scbuu innerhalb der 
Harnwege gwfnnt ond fan letartoren Falle nielit selten grone Ooagnia Uldet, weldie nur 
nitMObe iluri'h die Harnrübre entleert werden. Von Eiweiss enthält der Harn nur Spuren. 
Wenn der Kranke fa.st*<t und dabei viel Wsseor trinkt, veraoh windet TOirflbttgalieBd die 
milchige Bescbaffcnhoit seines Uriueti. 

§. 102. Gallenfarbstoffe. 

Die im Harn vorkommenden Gallenfarbestoffe und das Verfahren, 
sie uucli2uweisen, siehe im ^. 23. 

Bedeutung, In seltenen FlUen kommen Spnren m GaDenCurbe- 
ttoff im Urine gani gesonder Personen vor, namentlich in der heiasen 
JaliresBeit*). 

In grösserer Menge finden sich dieselben nnr bei Gelbsneht (Ikte- 
ros) and nach Pboepbonrergiftnng. 

Ihr Vorkommen ist so zu erklären. Die Galle, deren natttrlicher 
Abtiuss aus der Leber in den Darm aus irgend einem Grunde erschwert 
oder aufgehoben ist, gelangt durch Resorption in das lihit. Die im Blute 
angehäuften Gallenfarbestoffe gehen aus demselben in alle Secretionen, 
namentlich aber in den Urin über. Ob eine primäre Anhäufung von 
Gallenfarbestoff im Blute, vorkommen kann, in der Weise, dass derselbe 
nicht von abgesonderter nnd wieder veserUrter Galle herrfihrt, sondern 



*) Befc«r«r Arn. d. Ohaa. Pham. Bd. 67. 8. 180—185. 
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ohne vorher einen ßestandtheil der Galle gebildet zu haben, anmittelbar 
in den Urin übergeht, ist sehr zwcifethtft. 

Die ytm Frerteha Md^wiallto Anileht, da» ia» im iktsritdiM Hwm w roidilldi 

enthaltene Callrnpigment zum Thoil von einer im Blute BiattfllldeiidMl ZauMtSBIiy dar 
QallonsAuren in (!all<'nfiirhoRtofro horrlWirc, liat sich nirht bostatigt. 

Da man die (iclbsuclit gewöhnlich an anderen Zeichen als an 
dem Galleufarbestoff des Urines zu erkennen im Stande ist, so hat das 
Vorkommen der Gallenpigmente im Urin keine grosse diagnostische 
Wichtigkeit — höchstem in den FttUen, wo bei aohwacher ikteriacher 
Fftrbnng der Hant, AQgenooiuQOCtiYa etc. die Diagnose des Ikteros 
fweifelhaft bleibt, Icann der Kachweis von QaUenfarbestoffen im Urin 
dieselbe sichern. 

In der Regel herrscht im Urin bei Ikterns das Biliverdin und Dili- 
prasin vor. Dies deutet darauf hin, dass beim Ikterus der grössere Theil 
des Gallenpigmentes entweder während seiner Resorption, oder nach der- 
selben im Blute oder während seines Ueberganges in den Urin eine Ver- 
änderung erleidet. 

§. 1(3B. GallensüQren. 

Die im Uriue bisweilen vorkommenden (j allen säuren (Cholsäure, 
Glycocholsüure, Choloidinsäure und deren Abkonnnlingc, wie Cholonsäure) 
lassen sich nach den in 29 und 83 angegebenen Methoden nach- 
weisen und, wenigstens annfthemd, quantitativ bestimmen. 

Sie wurden in neuerer Zeit Öfters, jedoch immer nur in kleinen 
Mengen, in pathologischen Urinen anfgefonden, vonOgUch bei Ikterns 
nnd aknter Leberatrophie, namentlich Ton Ktthne*), Neakomm**X 
Hoppe***). Ihre Bedeutung fttr den praktischen Arzt ist Jedocli 
meist eine geringe, da sich aus ihrem Vorkommen oder Fehlen nur sel- 
ten für die Diagnose oder sonstige Heurtlicilung eines Krankheitsfalles 
irgend erhebliche Schlüsse ziehen lassen. Nur insofcrne hat das Vor- 
kommen von Gallensäuren im Harne eine praktische Bedeutung, als sich 
daraus eine Anhäufung dieser Säuren im Blute vermuthen lässt, welche, 
wenn sie bedeutend wird, gefährliche Folgen haben kann, da Gallen- 
sinren auf das Nervensystem, namentlich die Henaerfen llhmend ein- 
wirken (Oerhardt). 

Yorlflofig Iflsst sich darftber etwa Folgendes sagen: 

Im NormaUsnstande wird beständig eine betrichtliche Menge Chol- 
säure mit der Galle in den Barm «rgossen. Der bei weitem grOsste 
Theil derselben wird wieder resorlnrt nnd geht in's Blnt mrOck: in 



') Virchow'a AkUt. 1808. & 810 ff. 

") Archiv f. Anat. u. Phys. 1860. S. 804 ff. 
**) Vircbow'a Arduv. 186S. S. 1 ff. 
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diesen tber wird die Cholsäure auf eine noch nicht nfther gekunte Weilt 

verändert und verschwindet als solche. Tritt diese Veränderung im BlnM 
nicht ein, so dass sich die Cholsüurc im Blute anhäuft, dann kann wahr- 
scheinlich ein Theil derselben in den Urin übergehen. Bis jetzt kennen 
wir die RedingunRen nicht hinreichend, welche dies Verschwinden der 
Cholsiiure im lilute verhindern und ihren Uebergang in den Urin bcgfln- 
stigen ; erst wenn wir diese Bedingungen besser kennen gelernt liabeu, 
wird der Arzt im Stande sein, das VorkommeD der Cholsäure im Urin 
in seiner diagnoetieehen und prognostiechen Bedeutung voUkomnien ta 
wardigen. Doch lamn eich an das, was wir bis jetat Uber diese Yer- 
hiltnisse wissen, bereits einige JBetntchtnngen knüpfen; so folgende: 

Es ist dqrchaos nicht befremdlich, warom wir bei Ikteros bei einem 
reichlichen Gehalt des Harnes an Oallenfarbestoiren in der Begel in dem- 
selben nnr wenig Cholsäure finden. Bei verhindertem Abfluss der Galle in 
den Darm müssen die Gallenfarbestoffe, denen der normale Weg, auf dem 
sie, in Verbindung mit den Faeces, ans dem KöriHjr treten, verschlossen 
ist, einen ungewöhnlichen Weg einscblafren ; sie werden zum Theil mit 
dem Urin ausgeleert. Die Cholsiiure dagci^en tritt bereits im Normal- 
zustände grüsstentheils wieder in's Blut zurück, um dort zu verschwinden, 
mid da beim Ikterus in diesen Verhältnissen keine Veränderung eintritt, 
SD ist es Tollkommen begreiflich, warom bei dieser Krankheit in der Regd 
neben vielem OaUenfiurbestoff nnr wenig oder keine Oallensftoren im Urin 
enthalten sind. 

Femer: Da das Yerschwinden der Gallensänren nicht in der Leber, 
sondern im Blote erfolgt, so dürfen wir in der Regel anch nicht bei 
Leberkrankheiten solche im Harn so finden erwarten, sondern bei solchen 
Blutk rankheiten, bei denen der normale Umsatz der Gallensäuren im 
Blute gehindert oder beschränkt ist. Nur bei solchen Leberkrankheiten 
werden sich voraussichtlich diese Säuren im Harn zeigen, welche mit 
einer vermehrten Gallenbildung einhergehen, in deren Folge sich so viel 
Gallensäure im Blute anhäuft, dass der normale Umsatz derselben nicht 
vollständig erfolgen kann. 

Sp«d«aflrai lii«ilbari.M Huppert (ArcUv. d. Hdlk. 1894. 8. SM ff.) >(Mt 
Bltehoff (Hf Ol« 0. Pf«Mff«r*t ZeitMbr. t imi. IM. 1M4, 8. IM ff.). 

§. 104. Zucker. 

Um Zucker im Urin nachzuweisen, verfahre man nach §. 2.5 D. 
Enthält der Urin prösscre Mengen Zucker, so hat die i^rkennung des- 
selben für den einigermassen Geübten keine Schwierigkeit. Die dunkel- 
braonrothe Farbe, welche ein mit Aetzkali Tersetiter rackerhaltiger Urin 
annimmt, wenn er längere 2Seit gekocht wird, sichert die Diagnose hin- 
Unglich. Die Gegenprobe mit Aetsnatron oder Aetskali nnd schwefol- 
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tinrem Kupfer, ao nie die Froben mit Wisnrath and Indiglnniiiii dienen 
war Beetttigong. 

Bisweilen enthält dor Urin anrh A 1 k a p to n (s. §. 20) und 15 re n z c a t e c h i n (s. §. 39). 
Diese wahrschoinlicb seltenen und in ihrer Entstohungswcise bis jetzt noch uiiorklArteu 
Fftlle haben gregeuwirtig noch keine klinische Bedeutung, nhw sie können boi dur grosriea 
AdmlidiMt der dnrdi ihn Oegenwsrt im Harne bewtrkiM RmcÜoomi nit denen des 
Zuckers fiupn nicht vorhandfnen Zuckcrffchalt dos Urins flllsohlirh antu'hfMfü lassoii. Nur 
durch die Reduction dee Wisinuthnitrata, den Ciinuaelgenich beim Kochen mit Kali and 
durch die QAlirungsprobe kenn nneb bei ihrer An««Mii1ieit die Oegentrart von Zacker im 
Urin eicher Mrhgewi(»en werden. 

(Vergl. Dr. P. FBrbringor. Berliner klloische Wochonschr. 1875, Nr. 21.) 

In. Füllen, wo die genannten Proben kein entscheidendes Resultat 
geben, kann man sitiicr sein, dass der fragliche Urin keine erhe bliche 
Menge Zucker enthält und dies ist für ärztliche Zwecke fast iiiinier aus- 
reichend. Bisweilen wünscht man jedoch in einem solchen Falle auch 
zu wissen, ob der Urin ganz frei von Zucker ist, oder ob er eine ganz 
Ideine Quantität, eine Spar deeeelben enthalt. Diese Frage mit Sicher- 
heit za entscheiden, ist eehwinig nnd nmsUndlich. Man mnas dann 
alte die Yorsichtsmassregeln anwenden, welche auf S. 86 ff. vorgeschrie- 
ben wurden (Herstellung eines Alkoholextractes des abgedampften Urines, 
eines Kalisaci-harates etc.). 

Um den Zuckergehalt eines Urines genau quantitativ zu ermit- 
teln, verfahre man nach §. 70. Die dort beschriebenen Methoden der 
Analyse sind jedoch, mit Ausnahme der durch Polarisation, ziemlich 
umständlich, werden daher vom Arzte nicht leicht aufgestellt, sondern in 
der Regel von demselben einem Chemiker überlassen werden. Um den 
Gang der Znckerausscheidung genau kennen zu lernen, yersftume man 
nicht, die produdrte Znckermenge auf eine Zeiteinheit zu rednciren 
(x Orms. Zucker werden in einer Stunde abgeschieden). 

Vergleichende PrQftingen der QtMaigkeit. welche die vcrRchiedencn Methoden gowihmi» 
den Zucker im Urin quantitativ zu b'^timnieu (Probe «iun h Kujift*roxyd — durch G&hnini^ — 
durch den Polarisationsapparat) wurden durch Wicke und Listing angestellt (Henle u. 
Pevffer'e SMtei^. Nene Pelge Bd. 6. Beft 8.) 

Man hat auch Tflfeacht, aus dem specifischen Gewicht eiii*s dinlietischen ürlnM dCB 
Zuckorfr»>lialt ilfs-M-lbon quantitativ zu bf-stininx ii uml zu difs.'iii Zweck-^ Tahcllen entworfen, 
die angebvo sollen, wie Tie! Zucker ein Urin von uincui bcstituniteu spc-cifischon Gewicht ent- 
halt. INeee Methode iai In Rngland eehr gehrliwbiich. Ist «her eehr aafOMMi oad aieht 
einmal zu approximativon BestimmungeD Inwidibnr, wie Benee Jones gewigt hat (Med. 
Tlmee and Gaz. Febr. 4. 1854). 

Dagegen fand W. MauassSin (licutschoa Archiv f. kiin. Med. 1872. X. p. 78), 
daai die Methode von Roberts, den Zuckergehalt ans dem UntereeUede im iqpee. Oo* 
Wichte des Harnes Tor und nach der QilimDff qautltatiT ra bcitimBMMi, gm brauehlMMre 
Resultate giebt (vgl. S. 219) 

Da die oben erwähnten Methoden, den Zuckergehalt eines Urines 
quantitativ zu bestimmen, schwierig und umständlich sind, so habe ich 
statt derselben htufig eine andere Methode angewandt, die ftr ärztliche 
Zwecke, bei denen es meist nur darauf ankommt, zu wissen, wie viel 
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Zucker ungefähr ein diabetischer Harn enthftlt und namentlich ob sein 
Zurkergelialt zu- oder abgenommen hat, vollkommen ausreicht. Sie grün- 
det sich (iaranf, dass zuckerhaltiger Urin mit Actzkali gekocht, eine 
gelhhi-aune Fiii Ih' annimmt und da'^s sich aus der intensität dieser Farbe 
mit Hülfe einer Farbenskala der Zuckergehalt auf ähnliche Weise quan- 
titativ bestimmen lässt, wie der Farbestoffgehalt des Urines. 

Vaa ▼erfthrt dabei «n baiton «uf fblK«iide WaiM: Eine « b fi wu w» Maai« («iwa 
2 (irm.) {;ut gt'trocknoU'n Traubenzockere wird in (0—60 CC. Vitmer gelöst, etwa das 
dopin'lti' Volunit'ii i'iiicr zii'inlic}i ooncontrirtvn Kalilauge lugt'Sftzt uml 10— ir> Miniit.-ii 
lang gekocht. Nach dem Erkalten wird die dunkelbraun gewurdoue FlQstiigkeit mit »u 
tM Whmt vwMlit, dan 1 OC. d«fB«lbea 10 Mgm. Zadnr «ot^radiea. Am 4i«Mr 
Urttaifkeit bereitet man sich eine ArbMMlnlk. FQr weniger genaue Untersuchung«! 
reicht eine Skala von wonifc Gliedern aus und e« kßnnen dazu gewöhnli' lu' Probirröhren 
TOD möglichst gleicher Weite Terwandt werden. Die erste derselben füllt man mit eiuor 
Fianifkelt, weUlM tos 1 Theil der UrMalykelt and 9 Thdleo WaaNr lemiMht lek, «Iw 
in 10 CC. 10 Mgrm. Zucker enthAU. Die zweite fQllt man zur Hilfte mit der fnr die 
epil« benutzten Flüssigkeit und setzt die gleiche Menge Wasser zu; man erh&lt dann ein 
Skaleuglied, in welchem in 10 CC. 5 Mgrm. Zucker enthalten sind. Eine dritte, rierte 
nnd fBnfte ProMrrShra lUlk nnn mit Flflaaiffkelten , von veldian 10 OCL je t. 8 nnd 
1 Mprm. Znekor entsprerhen u. g. f. Ben'itet man eine Skala aas 10 — 12 Oliodern und 
w&blt man dazu grüssere, möglichst gleiche Ul&ser von i/s — 1 Pfd. Inhalt, so lAsst sich 
eine sehr genaue Bestiaimung erreichen. Ist eine solche Skala angefertigt, so kocht man 
eine abgeneawne Mengn (hei wckeReiolien ürlnen efew» 6 OC., bei Imerm 10 00,| den 
zu j>rnr.>nden Harne« mit dem doppelt. ti Volumen Kalilsuk'e. bringe sie naeh dem Krkalten 
in ein tilaagefltes, das denen der Skalonglteder au Form und Urüsse entspricht, ond setze 
•0 viel WaaMT in , bla dl« Fkrhe nlt derjenigen ehiea der Ska l engtted e r Bbereiaatiiuit 
Man kann nun aus dorn bekannten Zuckergebalt des Skalenfliedea aehr leicht den Znolai^ 
gehalt des Urines berechnen. I>itx.» Methode ist sehr lK'qu<»n> (-iie fordert nur wenig* 
Minuten zu ihrer AosfUbning) und dadurch namentlich fUr klinische Zwecke geeignet. IHa 
Skala aeibat halt aioh aUardlnga nieht lange, wobt aber die DrMarifkalt, venn al* 
eiuem kohlen, dunklen Orte aufbewahrt wird und aus ihr Ubist sich raadl eine le ui- Skala 
beM-itt-n. In den selt^'nen Fällen in welchen der Harn gr'issere Menpen roti .Mkapton 
oder Brenzcatechin is. S. 317) euthAlt, ist diese Methode natürlich nicht anweudbar, da 
ancb dieaa Stoff* mit Kalt behandelt d«n Urin brann ftriieii. 

Bedeutung, Das Yorkommen des Zockers im Urin zo erkliren, 
ist gegenwärtig noch sehr schwierig. Desshalb erscheint es rAthlicb, hier 
znniichst diejenigen Yerhftltnisse in*8 Ange m fassen, welche fllr den 
praktischen Arzt von Wichtigkeit sind. 

Vom ärztlichen Standpunkt aus sind 2 FiUle zu unterscheiden: 

1 . Der Urin enthält Zucker, nicht blos in reichlicher Menge, son- 
dern auch lüiii^ere Zeit hiii<lurch und coHstant (nur im nüchternen Zu- 
stande entleeren solche l'eisunen liisweilcu einen zuckorfreien Urin). 

2. Der Urin enthält nur SpunMi von Zucker oder nur vorühergehend, 
eine kurze Zeit lang, oder iuterniittirend — von Zeit zu Zeit mit freien 
Interrallen <— etwas mehr davon. 

Im ersten Falle moss man annehmen, dass die nnterdon Namen 
Znckerhammbr (Diabetes mellitas — Glyeosorie) bekannte Krankheit n- 
gegen sei. Es sind dann in der Regel noch andere Zeichen vorhanden. 



Dlgitlzed by Google 



Zote - f. 104. 



319 



irtfdie als Anhaltspankte fOr die Diagnose und Prognose dienen kftnnen: 

sehr reichlicher Urin von hohem specifischero Gewicht, grosser Durst, 

Abmagerung, trockene Haut etc. Es scheint hier nicht der Ort, in eine 

ausführliche Scliilderung des Wesens, der Ursachen, dos Verlaufes und 

der Complicationen des Diabetes mellitus einzugehen, und es mag hier 

nur die Bemerkung Platz finden, dass der Arzt in allen soh lien Fällen 

berechtigt ist, eine, wenn auch nicht absolut ungünstige doch mindestens 

sehr zweifelhafte Prognose zu stellen. 

Qflmtigw i«t hinllf 4to PrarnoM to ian fllka, m dl« SntlMranf ein« inokor- 
niehaB UrloM nadh GehirDTerletzungen beobiehtet wird, dMwn fthnitch, welcho dar aogo- 
mimto DIabftesstich bei Thiercn bewirkt — vornusgesetet natOrlieb« dMB di« G«llil11f<r> 

lallDni; nicht an sich eino sihlininic Pnignobe bedingt. 

Der zweite Fall, wo der Urin nur Spuren v(m Zucker, oder nur 
zeitweise grössere Mengen desselben enthält, wird im Gefolge sehr ver- 
schiedener Krankheiten, ja bei ganz gesunden Personen, beobachtet. Die 
Ursache davon wird bis jetct Ton verschiedenen Piiysiologen in sehr ver- 
seUedenen Yerliiltnissengesnrht: in einem fibermflnigen Gennss von Zucker 
und stirkehaltigen Substanzen, in StAmngen der Thitigkeit des Gehimas 
und Nervensystemes, namentlich der Mcdulla oblongata, in Verminderung 
der Respirationsthätigkeit und Sauerstoffaufnahnie. in fibermässiger Zucker- 
prod not ion der T-eber, in Verminderung der Alkalien im lilute. Es wird 
immer nitlilich sein, wenn der Arzt in einem solchen Falle seine Auf- 
merksamkeit auf diese ursächlichen Momente richtet, zu ermitteln sucht, 
ob etwa eines derselben vorliegt und darnach seine Therapie einrichtet. 
Aber eine ganz befriedigende Erklärung und Behandlung eines solchen 
Falles wfard erst in spftterer Zeit möglich werden, wenn die erwftbnten, 
sum Theil noch streitigen Momente, genauer eruiri und ihr Einflnas auf 
die Zuckenbscheidung durch den Urin genauer b^nnt sein wird, ab 
dies gegenwärtig der FaU ist. Am wahrscheinlichsten erscheint vorläufig 
ffdgende Anschauungsweise. Wenn aus irgend einem Grunde sich eine 
grössere Menge von Zucker im Blute anhäuft, als durch die Vorgänge 
des Stoffwechsels in demselben zersetzt werden kann, — sei es nun dass 
eine ungewöhnliche Menge von Zmker in das Blut ^'elangt, oder dass 
die Zersetzung desselben im Blute irgend wie gehemmt wird — so kann, 
ganz so wie es bei manchen anderen Stoffen der Fall ist, ein Theil des 
Ueberschusses durch den Harn entleert werden. 

Hierher gehört dm VorknamsB Idatiier MenfOD von Zuclcr im Blate d«r Arterieo, 
Veom, der Pforteder, im Urin von Scbwuigercn, Oeb&renden ond Stillenden, je im Urin 

ganx gcsnndtT Mftnner. Nach vit'I«'m Iliii- «nd Herstn iti ii fibor diesen Geifenstand sclioirit 
ee jtttxt, trot« der entgogengesotzten BebauptuDg äoegeu's (s. S. 79), naoi«otlicb durcb 
die Uaterwidiungea von BrSeke oad Iwesoff ilealkb ftetfeeteUt, de« ench der Harn 
gaof Gesunder bisweilen kleine Mengen Zucker entbAlt. FUr die &rzth'cho Praxis and 
Pia^nostik haben aber (krK'leii hen Untersnchiinicen rorlAufig DO»"h keinen eifrentlichen Werth, 
aie iutereeairen bis jetzt luebr nur diu Chemiker und Fbjniologen toui Fach. iat gegen* 
«trtif Doch eehr edbwierig, tut dieeea Gebiete luverlleeife Beeoltat* n erluiMea, d» mv 
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die Anwcnduntr dor ponnuf^stcn rnt'Tsiit hnng'snielhitdon und der reinsten Reagentien bei 
solchen Uutersucliungen vor IrrthUuiürn schützen luuiu. Auch aollte Niemand auf dieaeo 
TMde UntenaehanfMi amtoHen wollen , ohiM ToUaUndif« Kaantnl« d«r benita ttenlldi 
amfftngreichon LiU'ratw. Zor Orieotirung auf diesem Gebiete kOBIMQ am beston dbneo 
dio beiden hübschen zusammenfassenden Abhamiluiii^en Ton Lehmann in Schmidt's 
Jahrb. Dd. 87. S. 28) und Bd. 97. S. 3 ff und die Dissertation vou Nicol. Iwanoff: 
Bcitiif0 SV dm Fknf« Mmt die Oljoanirio dar Sdanagum, WfdHMrbmMi und SlofmdMi. 
Ihwpftt 1861, mMw die mmc« Litentnr in anafBhrlidiem Amtit« MtkUt. 

Nach de Sinety (Recherches Mir l'urino pendant la lactatioii ; flaz. ni' d. de Paris 
1873 Nro. 43 u. 45) kommt bei Svhwangereu und Wöchnerinnen Zucker im Urin nur bei 
mangelhafter Entleerung der Milclidrtlaen Tor, dann ftber rcgelm&ssig. So findet eich 
Zudter tni Urin nfelmtaig am fi. «der S. Tage nneh der Entbiadwif , sor Zeit dee Mtlöh- 
fiebers. l'ie Milchsecretion ist in dieser Poriodo srhr reichlich, während der SÄugiinp nur 
wenig davon verbraucht. Bei a&ugendea Uunden und Kaninchen Uew sich der Harn durch 
BDtffMBnaff der Jvngen iiiniBhilb& ndcerhaltif mehen. Anch im BInte Ken Bieh die 
Zonabme von Zocker nadiwaiaen, wenn die Mikh nicht entleert wurde. 

Zucker in ürlo wurde bisweilen nAch dem Einnidimeu von Terpeutintll beobachtet 
(s. S. ''.)). ferner TorUbergehcn 1 bi-i Tetanus rheumaticus (A. Vo|;el. Deutsclie!» Archiv 
f. klin. Med. 1872. X. p. 103) und bei Wecliselfieberk ranken (E. Burdel, de ia Uljcosurie 
dpbteere dnus lee ft^reo pninetreB. Ualon jM» 1872. Vn. 105. p. 868 IT.) 

Nach den UotereoebanfOB voa L. Senff (Inngiinidlmri. Oerpnt 1869) enthält 
der I rin Ton Thien« Bteb MnaUuBOBg tod XolileiMaqpd yo i Bbe rg eheod (8 — 8 Stunden 
laug) Zucker. 

Ewald (Ceutralbl. f. d. med. Wissensch. 1878. Nro. 58) bewirkte bei lianincheo 
und Hunden Qijmwnrie dnreb Eiaepritnn von NItro-BenMi. 

Andi Kflis (Beitrtgo snr Bjdmrie nnd Hdiitniiti BaUUtntieMeehrift. Marburg 1872) 
gelang es, duieh Iq)eetlon TeneUedaner Sabetuisen bei Honden nnd KaninobMi Oiyooeucle 

berrorznmfen. 

Inosit (vgl. §. 27) wurde in neuerer Zeit wiederholt, aber immer 
nur in jiathologischeu Fallen, im Urin gefunden, tlieils als Begleiter von 
Tnubennieker, theils neben Eiweiss, bei Nephritis albmninoea. Seine 
Abstammung and Bedentnng ist noch nnbekaimt. Doch scheint er ans 
dem Glycogen der Leber abnutammen, da die Piqattre des gierten Him- 
ventrikds bei Thieren oder entsprechende organische Gehimkrankhelten 
bisweilen statt Glycosorie Inosarie herrormfen. 

Filllo von luosurie sind boschrieben von Galloie (De rinoewrio. Fftrit 1864) nnd 

Schultzen (Arch. f. Anat. 1SG3. 1. S. '23 ff.) ti A. 

Auch in einem von Mosler (Vii thow's Archiv. 1873. LVI. 8. 44 ff.) beschrie- 
benen iklto von Folynrio mit Erweichung der Mednlln wurde Inoeit Im Banie neebf»- 



Einigre andere Stxjffe. welche in einzelnen KiVllcn im ITamo aiifiarefnnden wurden, wie: 
Milchi>&ure (s. §. 30); versehiedene flüchtige Fetteiuren (s. 31); Benzuiis&ure (§ 32), 
die nnr im ftnlenden Harn vorkernnt: ScbwelMweeeenteif (|. 84): AUantoin (f. 85) haben 
bis jetz so wenig Rj-deutung für die ürztliche Praxis, dass ihre Ii<'spr<-> Imnir hier K^gen> 
«ftrtiiif unnnthig emcheint. Von gewissen Substanzen, die, wie Leucin, l'yrosin etc. unter 
UmstAuden allerdinga fUr den Ant ein Intereeae haben, wird später (In den |§. 118 
nnd 188) di« Rede «ein. 
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§. 105. ZuftlKge abnonne Beetandthdle. 

Uierher gehören sehr verschiedeuartige ungewöhnliche Urinbestand- 
theOe, die Ihr Aoftreten im Ham dem Umrtande verdaiilEen, dass Be- 
staadtiieile von Spdaen, GetrflnlLeii, Aizneien etc. anverändert oder yetr 
ändert in den Urin abergehen, nnd dadurch denselben abnorm machen, 
ohne dan dieser Abnormität eine pathotogiache Bedentang ankommt. 

Bereits früher war nn versdiiedenen Stellen von solchen zufälligen 
ürinbestandtheilen, ihrer Erkennung und Deutung die Rede(§. 56, S. 71 etc.) 
Bisher waren dieselben vorzugsweise für den Chemiker und Physiologen 
von Interesse : für den crstercn, weil sie ihn mit inanclion Zerset/.ungs- 
producten complicirter, orfianisciier Substanzen l)elvannt maehten : für den 
letzteren, weil sie Aufschluss gaben Ober die Veränderungen, welclie ver- 
schiedene Stoffe im Innern des menschlichen and thierischen Organismus 
erieiden and dadurch auf manche Punkte des intermediären StolFwecluela 
Licht warfen. 

Unter diflae, «toigitMu im Angeabltdt mehr Itlr den Chemiker und Fhyiiolagw als 

fUr den Arzt intf^n^snnton St^iffo, welche ffolofff-ntHch im Uriu vorkommen, (^«'hiiren mich 
Uoioe MeDgeD tou Salpetersäuren und salpetrigsauren Salzen (s. 21), die ohne 
ZweilU MS dsn genosseoen Speiseo and Oetrtolmi stsnimsn — dann von Wssserstof f« 
snperoxyd («. f. 22). Bi^ido wurdi>n ^ i ist von SehOnbein nadigmriMen (Joorn. t 

pnkt. Chemie. 1864. S. 152 ff. und S. 168 ff.) 

Aber auch fflr den Arzt sind sie nicht ohne Bedeutung und werden 
mit der Zeit eine noch viel grössere gewinnen. Derselbe vermag aus 
ihrer Gegenwart zu erkennen oder zu verinuthcn, dass ein Kranker ge- 
wisse Speisen, Getränke oder Arzneien genossen hat. So verrathen sich 
Spargel, Terpentinöl, Safran, Gabeben etc. dorch den Gerach des Urinee; 
manche Pflanienatoffe, wie Bheom, Senna, gewisse pigmenthaltige Wnr- 
zehi and Frttdite, bisweflen anch innerlich genommenes Kreosot, Theer, 
Santonin (vgl. S. 291) durch die Farbe des Harnes; während andere in 
den Urin abergehende Stoffe durch eine chemische Untersuchung nach- 
gewiesen werden können. 

Noch wichtiger ist für den Arzt die Frage, ob und in welcher 
Quantität gewisse Arzneimittel durcli den ürin wieder abgeschieden wer- 
den; da von der Reantwortung derselben hiiutig die Bestimmung abhängt, 
ob ein Kranker solche Arzneien länger fortgebraucheu oder aussetzen 
soll (vgl. S. 284). 

Auch in manchen FäUen von Vergiftungen lässt sich das Gift 
im Urin nachweisen, und so kann die Untersuchung des letzteren bia- 
weilen f&r die gerichtliche Medidn oder auch fOr Diagnose und Therapie 
wichtig werden. 

Bis jetzt sind es hauptsflchii« h folgende Stoffe, deren Nachweis im 
Urin für den Arzt Interesse haben kann: 

Die Metliixh ri. sie naohzuwt i«!»'!), welche oft zi< nilich coniplicirt sind, nnd deren genaue 
Beschreibung hier zu viel Raum in Anspruch nchiuen wflrdo, s. theils §. 56, theils in 
ll«Bb»a«r a. Togtl, Anatfm im Hanui, TU. Aul. 21 
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einer aösf&hrUcbea AblundluD^ von Kletzinskj. Wiener medicin. Wochenachr. 1867 
■od 1858. 8. Cmier Mayen^on und B«rf «ret: Joani. d« l*Miat.«t de physiol. IBiS. 
Nra. 80—98. 1878 Nr. 8. 

Blei geht zuweilen in den Urin flbw nach Bleivcri;iftiing and beim 
arzneilicben Gebraiu h von BleipFftpanten. Der Nachweis ist jedoch 
schwierig nnd geliiij,'t nicht immer. 

Vgl. auch Kolwarczny. Wioner Zoitsrhrift. N. f. II. b. !«:>'.). 

Kupfer ist nach Kupfervergiftung im Harne meist nachweisbar 
(Kietz i n slty). 

Quecksilber im Urin nachzuweisen, kann für dm Arzt Interesse 
haben bei QnecksUbervergiftnngen nnd nach Quecksilberknren. Im letz- 
teren Falle, am zu erfahren, ob der Organismus noch Quecksilber ent* 
hält, oder dasselbe bereits wieder ansgestossen hat Die Methoden, das- 

mXbe nachzuweisen s. S. 150. 

Zink salze gehen leicht in den Harn über und lassen sich in dem- 
selben ohne Schwierigkeit nachweisen (Kletzinsky). 

Auch Nickel und Kobalt, weh he beide, besonders ersteres, giftig 
wirken, lassen sich im Urin nachweisen. 

Arsenik und Antimon gehen ebenfalls in den Harn über und 
lassen sich in demselben durch die bekannten Methoden mittelst des 
Apfiarates von Marsh entdecken. 

Der Nachweis von Jod im Harn hat bisweilen &ir den Arzt In- 
teresse bei Jodgebranch nm sn erfohren, ob der Organismas noch Jod 
enthflit oder nicht. Der Jodgehalt eines ürines Usst sich selbst quan- 
titativ sehr genan bestimmen (s. S. 153 und §. 71). Dasselbe gilt vom 
Brom (s. S. 163). 

Beim innerlichen Gebrauch von kohlensauren oder pflanzen- 

sanren (essigsauren etc.) Alkalien welche als Diuretica oder in der 
Absicht gegeben werden, um die übermässige Säure des ürines abzu- 
stumpfen , ist es für den Arzt oft wichtig , ein Kriterium zu besitzen, 
das ihn in den Staml setzt , zu bestimmen , w ie lange er solche Mittel 
ohne Nachtheil fortgeben darf, wann er sie aussetzen oder nadi dem 
Aussetzen wieder anwenden soll. In solchen Fällen bildet die clH inische 
Reaction des Urines den besten Anhaltspunkt. So lange der Harn sauer 
reagirt, können solche Mittd ohne Schaden fortgegeben werden, der 
Organismus Ist noch nicht mit ihnen ttbersättigt. 

Reagirt jedoch der Harn deutlich alkalisch, und zwar durch einen 
Ueberschnss von fixen Alkalien, nicht durch einen Gehalt von kohlen- 
saurem Ammoniak (vgl. S. 298. b.), so wird man in der Mehrzahl der FBlIe 
besser thnn, diese Mittd auszusetzen und erst dann wieder nehmen zu 

lassen, wenn der Urin wieder sauer geworden ist. Man wähle zur Dar- 
reichung dieser Mittel vorzugsweise die Zeiten, in denen der Magen leer 
ist, weil innerhalb der 2 bis 4 Stunden, welche auf eine Mahlzeit folgen, 
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der ürin ohnedtos weniger aaner, ja 8el1»t alkalisch xa sein pflegt 
(Tgl. §. 127). 

Genommene Gerbesäare gellt als Gallus- oder PyrogaUus-Säure 
in den Urin aber. 

Auch Alkohol, r a r b ol s ü u r e und C h 1 o r o f o r in pehen in den 
Harn Uber und lassen sich durch die §. 56 erwähnten Methoden in dem- 
selben nachweisen. 

Genommenes Chinin geht zum grössten Theile and verhftltniss- 
mftBsig rasch durch den Urin wieder fort. Der weitaus grossere Thell 
wird bei Gesunden sowoU als bei Fieberkranken in den ersten 12 Stan- 
den nach dem iännehmen wieder ansgeschieden ; doch fiUlt bei den 
letzteren der grösste Theil der Ausscheidung auf die zweite 6stflndige 
Periode (II. Thau. Deutsches Archiv f. klin. Med. V. S. 606 ff.) Die 
Metboden des Chinin im Harne nachmweisen, s. S. 169. 

lY. Harnsedimentd. 
§. 106. 

Unter Hamsedimenten versteht man das Aoftreten von festen, nicht 
gelösten Sabstansen im Urin, welche, anfangs meist in demselben saspen- 
dirt, nach kllnerer oder längerer Zeit sich absetzen und einen Nieder- 
schlag bilden. Der Niederschlag erfolgt nm so rascher nnd vollstlndiger, 
Je gröber and schwerer, am so langsamer und unvollständiger, je feiner 
nnd leichter die su^]'^'ndirten festen Theile sind. 

Gerinfie, ans sclir kleinen Molekeln bestehende Sedimente, welche 
sich nur schwer ab-ctzen und beim Schütteln sehr leicht wieder verthei- 
len , dann nur an einer trüben BescliatTeiiln'it und verminderten Durch- 
sichtigkeit des l'rines erkennbar sind, nennt man Trübungen (Wol- 
ken — uubeculae;. Scdimeute, welche aus grösseren, schon für das 
unbewaffhete Ange dentlieh sichtbaren, kleinen Sandkörnern ähnlichen 
Thdlen bestehen, heiBsen Harnsand, Harngries. 

Die Harnsedimente haben für den praktischen Arzt eine grosse Wich- 
tigkeit, weil man aus ihnen hänfig schnell, ja angenblicklich gewisse Ver- 
änderungen des Urines erkennt, zu deren Nachweis aasserdem eine, oft 
sehr mühsame chemische Untersucbaog nothwendig wäre. Bisweilen frei- 
lich ist zur Bestimmung der Natur eines Sedimentes noch eine clieniisclie 
Reaction n(»fliig, öfters noch eine mikroskopische Untersuchung unil gerade 
die Ilarnscdimentc gehören zu den Gegenstiiuden. boi denen ein gewissen- 
hafter Arzt zu einer genauer Diagnose das Mikroskop häutig nicht ent- 
beliren kann. 

Die semiotische Bedentang der Harnsedimente ist wie die des ürinee 
ftberhanpt eine doppelte. 
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1. geben sie Aufschluss über gewisse Veränderungen des allge- 
meinen Stoffwechsels bei Kranken. Sie lehren den Ar/t, dasB 
eine angewülmlich }zrn>^se Mcnfic von gewissen Stoffen durch den Urin 
ausgeleert und dennuuh im Organismus producirt worden sei, so z. B- 
von Hippursäure, Oxalsäure etc. Man erführt durch sie meist rasch, oft 
mit einem Dlick, häutig mit absoluter Gewissheit, bisweilen freilich nur 
mit Wahncheinlichkeit, aber doeii meist auf eine fllr die iRtlieben 
Zweclce genügende Weise Manches, sa dessen Feststellung der Chemiker 
mflhsame Untenachungen nOthig lut. 

S. erkennt man ans ihnen gewisse Ortliehe Krankhe itspr o c ess o 
des nropoC'tischcn Systems. So schliesst man ans einem eiterigen Urin- 
sediment auf das Vorhandensein eines Eiterungsprocesses in irgend einem 
Theile der Ilarnwerkzeuge, aus einem Sediment, welches aus Harncylin- 
dern besteht, auf gewisse krankhafte Veränderungen des Nierenparenchyms, 
aus der chemischen Bescliaffenheit von Ilarngries auf die wahrscheinliche 
chemische Constitution von Harnsteinen, deren Gegenwart durch andere 
bekannte Mittel diagnosticirt warde etc. 

Einige Hamsedimente hilden sich erst, nachdem der Urin bereits 
ans den Hamwegen entleert worden ist, andere dagegen entstehen bereits 
innerhalb der Hamwerkieoge. Ans ietiteren können unter gflnstigen 
Umständen Hamconcretionen (Harnsteine) hervorgehen ; aus ersteren nat&r- 
lich nicht. r)es<^ha!b hat in vielen Fällen die Entscheidung der Frage 
eine praktische Wichtigkeit, ob ein Harnsediment bereits im frisch- 
gelasseneu Urin Torhanden ist, oder sich erst nach dessen Entleemng 
gebildet hat. 

Nach diesen allj.'enieinen Betrachtungen der Harnsedimente Überhaupt 
wenden wir uns nun zur Bedeutung der einzelnen Formeu. 

A. Krystallinisdie Sedimente. 

Sedimente yon Harnsftare und harnsauren Saison. 

§. 107. 

Sedimente, welche aus Harnsäure und harnsauren Salzen bestehen, 
kommen im Urin sehr hiintig vor; naniontlieh hei akuten tiehcrhaften 
Krankheitsprocessen sind derurtij^e llarnsediniente sehr häuäg, viel hÄU- 
tiger als alle Übrigen liaruscdimcnte zusanuuengeuommeu. 

Die Erkennung derselben s. §. 43 und 44. 

Die Bedingungen ihrer Bildung sind in der Regel oomplicirt 
nnd es ist im concreten Falle oft schwierig so ermitteln, wie weit das 
eine oder andere der sogleich za nennenden orsIchUchen Momente wirk- 
sam ist 
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Die Harnagore Uldet doen normalen Bestendtheil des ürines. Sie 
ift aber in demselben nur sehwer nnd in geringer Menge lOsUch. So 
wie nnn Veritnderongen im Harne eintreten, welche bewirken, da» nicht 
mehr alle im Urin enthaltene Hamaäare aufgelöst erhalten werden kann, 
so wird sich der Theil derselben, welcher nicht Iftnger löslich ist, als 
Sediment abscheiden. 

Diese Veränderangen des Harnes, welche die Bildung von harnsanren 
Sedimenten begleiten, lassen sich in srwei Gru])pen bringen, deren Unter- 
scheidung eine grosse praktische Wichtigkeit hat: 

1. die Menge der Harnsäure, welche innerhalb eines gewissen Zeit- 
abschnittes (1 Stande, 24 Stunden) in den Urin ftbergeht, ist grö|per 
als gewöhnlich. 

2. wenn jedcx^h der abgesonderte Urin sehr arm an Wasser oder 
mit andorcii Worten sehr sparsam ist, kann sich ein harnsanres Sedi- 
ment iu demselben bilden, ohne dass die stündliche Uarusäureabscheidung 
grosser ist als gewöhnlich. 

Ein harnsaures Sediment im Urin ist demnach nicht, wie manche 
Aerzte zu glauben scheinen, ein Zeichen, dass die Bildung und Ansschei- 
dong der Hamsttnre absolnt vermehrt ist. Ein solcher Schlnss ist erst 
dann gerechtfertigt, wenn man nach §. 73 die Menge der HamsKnre, 
welche innerhalb einer gewissen Zeit (einer bekannten Anzahl von 
Stnnden) entleert wird, quantitativ bestimmt nnd gefunden hat, dass 
dieselbe die Normalmenge Obersteigt. 

Die Ursachen nnd Bedingungen, welche die Entstehung eines harn- 
sanren Sediments veranlassen, sind gewöhnlich folgende: 

1. Die harnsauren Salze sind in warmem Wasser viel leichter lös- 

lidi, als in kaltem. Wir sehen daher ein aus ihnen bestehendes Sedi- 
ment dann erscheinen, wenn ein die Temperatur des menschlichen Kör- 
l)ers an sich tragender, mit diesen Salzen nahe/u gesättigter Urin erkaltet. 
Daher sehen wir so häutig in einem Urin, der bei seiner Entleerung 
voUkoniiuen klar ist, spüter, wenn derselbe die Köri>crwärme verloren 
hat und erkaltet ist, dae Mbung dnreh Abadieldung hamsanrer Salsa 
eintreten. 

Es ist klar, dass nicht leicht ein aus diesem Grunde entstehendes 
harnsanres Urinsediment innerhalb des lebenden Körpers auftreten kann, 
wdl, einzelne höchst seltene Fälle angsoommen, der Urin nie die dazu 
nöthige Abkfllünng innerhalb der Harnwege erleiden wird. Wohl aber 
kann es vorkommen . dass ein mit liarnsauren Salzen gesättigter Urin 
innerhalb der Haniwcfre durch ondfismotische Wecb^^clwirkung eine weitere 
Concentration erleidet, so duss ein Tlieil seiner harnsauren Sal/e unlös- 
lich werden, herausfallen und noch innerhalb der Ilarnwege ein Sediment 
bilden kauu — doch scheint auch dieser Fall selir selten vorzukommen. 
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2. Die neatralen barnsaoren Salze sind leichter UtoHch als die aaa- 

ren and diese leicht«*, als die freie Harnsäure. Wenn daher in einem 
an neatralen hamsanren Salzen sehr reichen Urin sich dieselben aas 
irgend einem Crninde in saure Salze oder in freie Hamsänre ^^^»■^♦«i»", 

so entsteht ein Sediment. 

\Yir sehen diesen Vorgang ausserhalb des Körpers eintreten bei der 
sauren Harngährung. Aber auch innerliall) des Körpers können aus 
diesem (irnnde harnsaure Sedimente auUreten, indem entweder eine 
saure llarngiihrung , auch wohl eine gegenseitige Zersetzung von ham- 
sanren Salzen and saarem pbosphorsanren Natron in der §.42 geschil- 
derten Weiae bereits innerhalb des Körpers eintritt, oder indem ni einem 
Innerbalb der Hamwege befindlichen schwach sanren, oder selbst alka- 
lischen ürln, der reich an neatralen hamsanren Salzen ist, darch Ver- 
änderung der Absondemng ein stark saurer Urin ingemischt wird, wel- 
cher den neutralen hamsanren Salzen ihre Basen zom Theil oder voll- 
ständig-' entzieht. 

Wahrsi heinlieh kann die Ilarngährung auch noch auf andere Weise, 

als dun Ii Saurebijilnn}; zur Entstehung von harnsauren Sedimenten Ver- 
anlassung geben. Die Harnpigmente nämlich scheinen wesentlich zur 
Lösung der Ilarnslure im Urin mitbeizutragen. Wenn nun durch die 
llarngiihrung das iiarnpigmcnt zum Theil verändert und zersetzt worden 
ist, so fallen die hamsauren Salze zum Theil aus dem Urin nieder. 

So viel über die Theorie der liiidung dieser Sedimente: wenden 
wir ans nnn zu ihrer praktischen Bedeutung. 

Am häufigsten erscheiueu harosaure Sedimente bei akuten heber- 
baflfln Krankheiten oder bei fieberhaften Exacerbationen chronischer 
Leiden. Hier sind lEsst immer mehrere der oben genannten dlHNmiren- 
den Ursachen gleichzeitig vorhanden: Yermindemng des Hamwassers, 
also der Urinmenge, absolnte Yermehrang der Harasäare, stark sanrer 
Urin, reicher Pigmentgehalt desselben. Das Sediment erscheint in diesem 
Falle meist erst einige Zeit nach der Entleerung des Urines und sein 
Auftreten wird bedingt theils durch das Erkalten des Urines, theils durch 
die beginnende llarngiihrung und Zersetzung der Farbestoffe, an welchen 
soldie Fieberuriiie sehr reicli zu sein ptiegen. 

Das Ausseben solcher Sedimente ist sehr verschieden, sie sind bald 
lehmt'arbig. l)ald ziegelrotli, rosa, zimmtfarbig — unter dem ^likroskop 
erscheinen sie meist ganz feinkörnig. Sie bestehen in der Kegel aus 
neutralen oder sauren barnsaureu Salzen, deren Basis Natron, Kali oder 
Ammoniak,' seltner Kalk bildet. Ihre Ünterscheidung s. §. 44. 

Ihr einfachstes diagnostisches Merkmal besteht darin, dass der trflb- 
gewordene Urin sich dorch Erwärmen anfhellt, nach dem Erkalten je- 
doch wieder tmbl. 
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Bio Bedeotnog derselben lyerabi daranf, dass de gewine den meisten 
fieberhaften Krankheiten »ikoniniende VerBndeningen des SlofWecbseis 
anzeigen (vermehrte Bildung von Hamsänre und Farbestoff neben ver* 
minderter Wasseransscheidung durch den Urin). Man betrachtet diesel- 
ben häufig als kritisch. Dies hat bisweilen insofeme einen Sinn, als 
die Ausleerung einer fiberschössigen Harnsfloremenge ans dein Plate ein 
gflnstiKcr rnistand sein kann, wälirond oinp Zurücklialtuii^,' derselben im 
IJlutc üble Folgen nach sich /.iehen würde. Oft aber haben sie ent- 
schieden keine kritiscln' IJcdcntiing , denn man sieht häutig auch nach 
ihrem Auftreten die liauptkrankheitserscheiuuugcn nouh längere Zeit 
angescbwächt fortdauern. 

Bisweilen stellen sich solche Sedimente bei gans Gesunden ein, wenn 
die oben erwähnten Bedingungen vorhanden sind; so nach grossen kör- 
perlichen Anstrengungen, reichlichen Ifahkeiten, reichlichem Schweiss 
und desshalb verminderter ürinabsonderung, daher s. B. nach einer 
durchsi-hwärmten Nacht, einer anstrengenden Fnsstnur im heissen Sommer. 

Da solche Sedimente fast immer erst ausserhalb des Köri>crs en^ 
stehen, so geben sie nur selten Veranlassung zur Bildung von Uarncon- 
creüonen. 

Die Bestimmungen der Hase, an welche die Harnsäure in einem 
solchen Sediment gebunden ist, d. h. die Kiit.scheidung der Frage, ob 
ein derartiges Sediment aus hamsaurem Natron, Kali, Ammoniak oder 
Kalk besteht, hat bis jetzt nock keine praktische Bedeutung. 

Seltener enthllt der Urin Sedimente von HarnsSure. Diese 
treten gewöhnlich in grösseren, oft schön mit unbewaffnetem Auge sicht- 
baren Krystallen oder krjstallinischen Massen auf, bald allein, bald in 
Sedimente von harnsaoren Salzen eingebettet. Derartige Sedimente ent- 
stehen diinn . wenn der Harn aus einem der oben erwühnten Gründe 
sauer wird und jedes Sediment aus harnsauren Salzen hlsst sich durch 
Zu'^atz einer Säure küu-tlich in ein solches krystalliuisches Sediment 
von Harnsäure umwandeln. 

In diesem Falle ist es wichtig, darauf zu achten, ob das Sediment 
sich erst nach der Entleerung des Urines bildet, oder bereits vorher in 
den Hamwegen, den Nieren, der BLise. Das Letztere hat darum eine 
groase praktische Bedeutung, weil man bei Iftngerer Dauer Veranlassung 
hat, zu befQrchten, dass sich bei einem solchen Kranken hamsaure 
Nieren- oder Blasensteine bilden möchten. 

§.108. Hippnnftiue. 

W. D«eh«k. Dm VorkommoB d«r Bipparalm« in Htm des M«qmIi«ii. Pnftr 

Ti«rleU&hrschr. 1854. Bd. 3. S. 25 ff. — W. Hall wachs. Ueber don Ursprung der 
HippiirsAure im Harnt) der Ptlanrenfr<?sspr. Ann. '1 Clxtu und I'lmnn IBÖS. Hd. 105. 
8. 207 ff. — B. Wredsn. ^uaotitatire Bestimmung def Uippur»aure mittelst dtw 
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Titrirrerfahr^ns. Journ. f. prnVt. Chemie. 18ö9. Bd. 77. S. 446. — A. Lndcp. IVber 
die Auweseiiheit der üippuniaure im measchJicheo Harn ood ihre AufÜnduoB. Virchow's 
AmUt. 1860. Bd. 19. S. 198. — J. L. W. Thttdtehiii. BwoMtHw ob tiM phTiiohig. 
wiatioiM of the qoutity ofhlppmio mM iD hnaiMM wia«. J«ani. «ftbo ehn». loeitfy. 

Wir betrachten die HipponSote hier unter den Sedimenten, weiL 
dieselbe in den Füllen, wo sie fitr den Arst eine Bedeotong hat, meist 

als Sediment vorkommt und in dieser Form leichter und rascher durch 
das Mikroskop erkannt wird, als wenn man sie auf rein chemischem 
Wege durch Abdampfen des Harns etc. (vgl. §. 8) nachzuweisen unter- 
nimmt. 

Sodimonte von Hippursäure sind verhültnissmJLssitr selten. Sie er- 
scheiuon unter dem Mikroskop als Krystalle von rhoinbiM-lien Prismen, 
bisweilen nadclfünnig (Taf. I, Fi^'. 1.) Man könnte sie etwa mit Kry- 
stalleu von iiarnsUure oder von pliosphorsaurer Ammoniak-Magnesia ver- 
wechseln. Von letzteren unterscheiden sie sich sehr leicht dadurch, dass 
sie bei Zusatz Ton Salzsinre nicht verschwinden, von den ersteren dadurch, 
dass sie die für Hamsftnre charakteristische Murezidreaction nicht zeigen. 
Bisweilen besteht ein Sediment aus einer Mischung von Hipporsfture- und 
Harnsänre-Krystallen, und einigemale habe ich gesehen, dass nadelförmige 
Krystalle von Uippursäure wie Spiesse grosseren Krystallen von Harn- 
säure aufsassen. In solchen Fällen thut man nm besten, das Sediment 
auf eintnn Filtrnm zu sammeln und dann mit Alkohol auszukochen. 
Dieser löst nur ilio ]lipj»ursaure und hinterlüsst die Harnsäure ungelöst. 
Durch Alttlamplcn oder Verdun^ten der alkoholischen Lösung erhült man 
die Uippursäurc isolirt in Krystallen, die man auf die im §. 8 angege- 
bene Wdse naher prüfen und mit Sicherheit bestimmen kann. 

ü«lMr die Menge derselben im Durmalen Urin und deren Schwankungen fetalt es bU 
Jatik Bodi aa etnw tiinraicheiiden AnnU von UnttmuhongMi. Naeh d«n bisber TertitMife- 
UobtflD bt'tnlirt ilid (lurchsrhnittlicho Men)^ der von irosimden Porwnon in 24 Stiindon durch 
im Urin entteerten Uippursiure etwa 0,17 bis 1 Grm., kann aber nach reichlichem Geoon 
dar weltar mtoi («nannteo Sabatansao vial hOhar iteifen (bia Ober 8 Om.). SpociallaNt 
a. S. 89 o. 40. 

lUi den Banohnem tminschrr LAnder, weniKstaw In Jaaaka, aoü nach Lftwaoa 

der Uarn ungewöhnlich reich an Hippursänre sein. 

Die Ursachen, welche bewirken, dass sich die Hippursänre als Sedi- 
ment ausscheidet, sind ganz dieselben, wie die bei der liarosäure ange- 
gebenen. 

liedeiitmxj. lieieliliche Ausscheidungen von IIiiii)urs{ture tinden sich 
im Urin bei ganz (lesumion nach dem reichlichen (ienuss von übst, na- 
mentlich der Früchte von l'rune Claude (Duchek), von Preisseibeeren 
(Yaccininm vitis idaea) und Mnltebeeren (Rabos chamaemorus) — Lttcke, 
dann nach dem Einnehmen von Benzoesäure und Zimmtaiure, welche sich 
im Kdrper in HippuraSure umwandelo und als solche doröh den Urin 
wieder ausgeschieden werden. 
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(Di* Angalw Ktthn»'«, dw udi bmIi im Qmm m B«nnMiMim giOMW» 

MtTi^'tii voit iTippureftare im Drin •aftnten aoD«i, koantn Hftllwaehs, Lttck« und 

Meissner nicht hestiti^n.) 

Anch bei Kranken wird der Arzt, wenn er einen reiclilichen (iehalt 
von Uippursäure im Uriu tiudet, immer zuerst zu untersuclien liabcn, ob 
nicht jene Ursachen (der Geam Ton Frttcliten oder von Benzoesäure etc.) 
denselheD veraolaast haben. Doeh kann ohne allen Zweifel ein reichlicher 
Hinnirslnregehalt des Urines aoch in krankhaften Yerflndemngen des 
StoHwecliBelB seinen Grand haben. So fand man HipporsSare in grosser 
Menge in saurem Fieberurin, in dem de znm grossen Theil die saure 
Reaction bedingen soll (Lehmann), man fand sie ferner bei Diabetes, 
Veitstanz etc. Bis jetzt sind jedoch die Bcobachtiiiiu'eii über das Vor- 
kommen der Hippursilure im Urine von Kranken noch so lückenhaft, 
dass sich gegenwärtig durchaus Nichts chiriiber angeben lässt, ob und in 
wieferne dieses Vorkommen fUr Diagnose, Prognose und Therapie solcher 
Fälle Wichtigkeit besitzt. 

Die Ansicht, dass bei Neigung zn fibermässiger Hamsänrehüdung diese 
durch den Gebraoch ▼on BensoSsUnre getilgt werden kOnne, indem sich 
dann anstatt der Harnsäure Hippursäure bilde (Ure, Keller), hat sich 
als unbegrtndet erwiesen und damit auch die Torgeschlagene Anwendung 
?on BenioCsäaro als Heilmittel gegen harnsanre Diathese als unpraktisch. 

Ueber die Quellen der Hippursäuro imrnii. T».'i Mcrisrbon sowohl al«; Wi f^rmtrcssen- 
den Thicrcn, bei weksben sie Tie! reichUcbor abgi^ondurt wird, sind in den loteten Jabrea 
•Im Menge UntamclmiiiMi mfHlillfc word«i. (Annar der an Eingang des §. «rwahatan 
Utoratur Tgl. namentlich noeli: B. Lautemann, Ann. d. Chemie und Pharm. 1863. 
S. 9 ff. und Meissner iin«l Sh epard : Untersuchungen Uber das Entstehen der Hippur- 
aAnre. Hannover 1866). Sie haben aber bis jetzt noch keine Resultate ergeben, welche 
•ick für Irstliehe Zwedra praktisch Terwerthen l a a a an . Doeh adioiDt «■ mhndwlnlidi, 
dtM dto GailensAuren. indirect also die Ix>ber, bei ihrer Bildung im Organiauni tiM RoDt 
ipMMi. VfL fiaamatark. Berliner klio. Wochanaehr. 1878, Mio. 4. 

§• 109. Phosphorsaure Erden. Irdphosphate. 

(Phosphorsaurer Kalk und phosphorsaure Ammoniak- 
Magnesia [Tripelphosphat].) 

Phosphorsaure Erden kommen sehr häufig als Hamsediment vor, und 
swar Im Gegensatz gegen die hamsauren Sedimente vorzugsweise in chro- 
nischen Krankheiten und In alkalischen Urinen. In letzteren fehlen sie 
nie, da sich diese Sedimente immer bilden, sobald ein Urin alkalisch 
wird, gleichviel ob dieses auf natflrlichem Wege geschieht, oder künst- 
lich durch Ucl)crsättigung der freien Säure des Urines mit irgend einem 
kaustischen oder kohlensauren Alkali. 

Ihre iMitstelmngsweise erklärt sich folge ndcrniassen: Sobald ein Urin 
durch Bildung von kohlensaurem Ammoniak in Folge von Ilamstoffzer- 
setzang alkalisch wird (vgl. §.96 und S. 125), fUllt nicht blos der phos- 
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phorsaare Kalk desselben Dieder, da dieser nur in sauren, nicht in alkali- 
schen Flflflsigkeiten Iflslicli ist, wmdern es Uldet sieh auch dorch Einwir- 
kung des Ammoniaks anf die im Urin immer vorhandene phospborsaore 
Bbgnesia ein Tripeiphosphat von phosphorsanrer Ammoniak -Magneda, 

welches, in alicalischen FIflssigkeiten unlöslich, sich ausscheidet. Da nun, 
hörli^t seltene Fälle auf^^enommen, jctier Trin sowohl phospborsauren Kalk 
als phosphorsaure Magnesia enthält, so bildet sich in jedem Urin durch 
die alkalische Ilnrn^ährung ein Sediment, welches aus diesen beiden Erd- 
phosphaten gemischt ist. 

DicsoB Sedintent besteht nach Neubauer'» zahlrvidieu Uotersacbungea (Jotun. fL 
pnkt Chan. Bd. &7. S. 6ft 9.) in 100 TlMilmi darehMhiiHtlieli im ST Tb. Ifagiieiift* 
pluMphat md 88 Th. KaIkpbo8pb»t. (\g]. auch §. 182.) 

Wegen der mikroskopischen uihI chemischen Eigenschaften dieses Se- 
dimentes s. §. 40. Das Tripcl|iiiosi)ijat ist immer deutlich krystallinisch, 
gewöhnlich in sehr ausgebildeten, einem Sartrdeckel iihnlichen Krystallen 
(Taf. II. Fig. 3. 5 und 0), seltner (nur wenn es frisch gefallt ist) in 
weniger ausgebildeten, aber durum nicht weniger charakteristischen Kry- 
stallgruppen, welche grosse Aeliulichkeit mit 2 unter spitzem Winkel ge- 
krensten Farrenkraatblatt^m haben. 

Der phosphorsanre Kalk dagegen erscheint anter dem Mikroskop meist 
amorph, in unbestimmten, höchst durchdchtigoi Schollen oder in zellen- 
Shnlichen Kngeln, nur bisweilen krystallinisch (vgl. S. 132). Er ist httnfig ' 
so durchsichtig und hat so wenig Gontooren, dass Uebung dazn gehört, 
um ihn überhaupt unter den» Mikroskop zu sehen. Daher scheinen solche 
Sedimente hei der mikroskopischen Untersuchung häufig allein aus Trii)el- 
phos|>hat m bestehen, während sie doch in der Regel wenigstens ein 
Drittel Kalkphosphat enthalten. 

Anders verhalt es sich, wenn die alkalische Beschaffenheit des Urincs ^ i 
nicht von kohlensaurem .\ninioniak abliiingt, sondern von kohlens;iuicin 
Kali. Natron oder einem andern fixen Alkali. Dann kann sich kein 
Trii)elphuspbat bilden und das Sediment scheint nur «is phosphoraaoreB 
Kalk SU besteben. 

Ksw^Umi koniBMi aber andi In idiwadi «»iir«» Uits krfilalliiiisdM Abl«g«raafMi 

von Kalkpliospbat ohne Triiwlphosiihat vor. (Hassall «»n thc frciincnt occurenco of pho8- 
phat« of iime, in tbe crystaUiiie form, in human uriuu aud ou its patbokffical importano«. 
Procceedings of the roy. aoc X. 88. 1860. S. 881.) 

A. Rieiell ünA mA Unger ftotgaMtitoiii Btdiwbm«B von KxtMa tn ürin da / 
Sedfamnt voo phAiplioniiinB Kalk, das sich bereite innerhalb der HarawefS bUdeto. 

Ji' deutung. Früher war man der Ansicht, dass Sedimente von Erd- 
phosphaten meist mit einem Ueberschuss dieser Substanzen im Urin zu- 
sammenträfen und rechnete dortrleichen Fülle zur sogenannten phospbor- 
sauren Diathese. Dies ist ganz unriclitig: da jeder Urin, wenn er alka- 
lisch, namentlich ammoniakalisch ist, ein Sediment von Knlplio>^]ihaten 
bildet, so kann man aus einem bolchen Sedimente durchaus nicht aul einen 
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abnorm Tennebrteii Gebalt des Uriaeo an Erdphosphaton schlienen. Eine 
yermehiuiig der Erdphoepbate kann vielmebr nnr durch eine qoaatltati?« 
fiestimmang derselben nacbgewiesen werden (s. §. 76); höchstens kann 
man nach §. 91 aas dar Ueage des Sedimentes appnnimatiT anf die 

Quantität der in einem Urin enthaltenen Erdphosphate schliessen — doch 
erfordert das letztere Verfahren sehr viele Uebung und ist nichts weniger 

als znverläf^si^. 

Vou dieser approximativen Mengenhestimrnunsi aliL'c^ehen, haben die 
Sedimente von Erdphospbateu nur dadurch eine praktische Wichtigkeit, 
dass sie 

1. den Arzt meist zuerst anfinerksam machen auf eine vorhandene 
alkalische Beschaffenheit des Urines nebst deren Conseqnenzen imd ihn 
dadorch veranlassen, den Ursachen derselben nfther nachzuforschen (vgl. 
§. 96, namentlich S. 298). 

3. in den Fällen, in welchen bereits der frischgelassene Urin ein 
Sediment von Erdphosphaten enthält, dieses also innerhalb der Ilarnwege 
gebildet sein muss. liefet die I?efürchtung nahe , dass sich bei läiifi;erer 
Fortdauer dieser ilrscheinung Harnsteine aus Erdphospliateu bilden 
können. 

§. 110. Oxalsaurer Kalk. Kalkoxalat. 

F. W. Beneke. Zur Physiulo(,'it; und I'Htholi>>fit! do« phosphorsauron und oxalsauron 
Kalkes. G<}ttiii^Q 1 850. — Dorsolba, Zur Eutwiekluugsgedchicht« der Oxalurio. Guttiugou 
186S. — J*m«s Begble. Od stoniMli and nervo« dtaorder m «omiaeted wifh the QiiiBe 
diatbesis. — Edinb^ Montlily Journal of mod. scienco. Augrust 1840. — Gh. Priek 
in Baltimore. Remarques sur la diath«'se d'oxiilat« de cliaui ot sur son traitomcnt. — 
Gazette dos höpitaux 27 Svptbro. 184U. — (Jallois Meni. sur l'oxalate de chaux daos 
lea sMiin«nto de rurine, dam In gnTelle et lee eehsnle. Oax. mM. deFiris. 1869. Nro. 88 ff. 
— Stnoler. Studien Ober Oxahirio. Prasror Viorteljahrschrift. 1861. — M. SellfBOhn. 
Centralbl. f. d. modic. Wissonsch. 1873. Nai. 22. 27. 28. 33. 

Oxalsaurer Kalk ist für den Arzt besonders desshalb als Urin Sedi- 
ment wichtig', weil er sich in dieser Form viel leichter und rascher 
durch die niikruskopische Untersuchung erkennen lässt, als durch die 
chemisehe Analyse. Wir weUon denihalb alle anf das Torkoimnai dieser 
Sabstanz im Urin besOglichen Verhältnisse hier betrachten* 

Znr raschen Erkennung eines Sedimentes von Kalkozalat im Urin 
benutzt man am besten das Mikrosfcoi», und zwar bedeutende Vergrosse- 
rungen desselben. Das Sediment ist zwar immer krystallinisch, aber die 
Krystalle siiul in der Regel sehr klein, meist viel kleiner als ein Blut- 
oder Eiterköri)en'heii. Die Vorm <lor aus^'ebildeten Krystalle ist immer 
die DriefcouviMtfurm (QnadnitoctaOder — Taf. I. Fig. 3); die kleinsten 
erscheinen aber selbst bei starker Vergrössernng immer nur als eckige 
Punkte, und wegen dieser Kleinheit der Krystalle ist es meist unmöglich, 
ein Harnsediment vou oxalsaurem Kslk mit unbewaffnetem Auge zu er- 
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kennen. P>s ist am zweckniässi<rsten. wenn man ein solches Sediment ver- 
muthet, den Urin zu filtriren. Von dem nocli feuchten Filtrum schabt 
man den Niedersolilag vorsiihtig ab, bringt ihn unter das Mikroskop und 
der Geübte wird dauu sogleich die Krystalle des Kalkoxalates erkennen, 
hl der Regel swiicfaeii E^telieii, Schleim vnd Fragmenten der Fasern des 
Filtnim, bisweilen mit anderen kiystalliniiclien Sedimenten, z. B. toq 
HarnsSore, gemischt Ist die Diagnose zweifelhaft, so werden die weiteren 
§. 46 angegebenen Erkennuogsmerlanale des ozalsaoien KallLOs dieselbe 
sichern. 

Durch dieso Mt^thodc kann man nocIi die geringsten Sparen von Kallcoxalat im Urin 
entdeckfn, wclclio >iclt im)' (^heniisclu-iii We^e nicht mehr sichor nachwcisii'n la.ss«*n. Doch 
kann uxalsauriT Kalk auch gelöst Torkomnien iu L'rinen, die keine öpur eineH Sedinieatcs 
«nthalten. TgU 8. J». 

üraaeken und Bedeuimg. Die Ursachen des Auftretens von ozal- 
sanrem Kalle Im ürin lassen sich anf folgende Momente znrflckfllliren: 

1. Oxalsäure nnd ozalsanrer Kalk bilden einen Bestandtheil mancher 
Speisen ans dem Pflanzenreiche (des Sauerklee, Sauerampfer, der unter 
dem Namen Idebesttpfel bekannten Erachte von Solanum Lioopefsicum 
etc.), ferner mancher Arzneimittel (abgesehen von der bisweilen arzneilich 
geltrauchten Oxalsäure und deren Salzen, sind Oxalate enthalten in der 
Rad. Rhei, Rad. Oentianje, Saponariae etc.). Auf die^^e Weise gelangt 
Oxalsäure in den Orr;anismus, welche ganz oder /.um Theii als Kalkoxalat 
durch den Urin wieder ausgeschieden werden kann. 

2. Oxalsäure entsteht häufig als Nebenprodukt bei Umsetzungen thie- 
rischcr, ittlanzliclier oder niinenilischer Substanzen. So bei der Oxydation 
der Ilarnsüure, des Kreatinin, Leutiu etc.; bei unvoUkoramener O.xydation 
Ton Zucker, Stärke und pflanzensauren Salzen, wobei dieselben, statt sich 
gänzlich in kohlensaure Salze umzusetzen, zum Theil in sauerstoflärmere 
Oxalate llbergehen. Wahrscheinlich können sich auch aus ein&ch und 
doppelkohlensauren Salzen Oxalate bilden, wenn denselben durch einen 
Reductionsprocess ein Tbeil ihres Sauerstoffes entzogen wird. Diese Er- 
fahrungen erklären einigermaassen, warum sich auch im menschlichen Or- 
ganismus unter begünstigenden Umständen Oxalsäure bilden kann: 80 
nach dem (Jenuss von kohlensäurereichen Getränken (Champagner, Selter- 
wasser), liei Resi)irationsstörungen mit gehemmter Saiiorstotfzufuhr, hei 
überniilssigem Zui kergenuss etc., wicwold die specielleren Bedingungen, an 
welche diese Bildung geknüpft ist, bis jetzt noch in Dunkel gehüllt sind. 

Noch 0. Schultzen (Quantit. Boütiinniung des oxals. Kalke» im Harn. Archiv f. 
Amt. a. Phyriol. 1868. nrl. 8. 719 ff.) «ithilt d«r awiMdilidi« Htm im NonMbwtaiid» 
In 21 Stunden etwa 0.1 Grm. oxklsuren Kalk (nach Neubauer ist er biswoili'n gans 
frei davon — vgl. S. 131). In eioigvn F&Utn von Icterus »tifig aber di«ier Q«)uli lul 
du Fflnffachc. 

IUd hat wtodiiholt dl« Frag» Mifg*irorftii, wie m tagebe, dm das in Whmt wo 
•dnrar, J» gar nkht Mtlkb* Kanhwtot in dto Nieral durch die GeAenrlnde Uadoidi* 
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diiBfM and la dM ürla UmtsvImb Mhiae? Bliitge AiriMriOM bkrStw g«b«a Datar> 

siichiingen Ton Neubauer (Archiv f. wissenschaftl. Hcilkde. 1858 S. 1 ff.) und von 
Modderman (s. Schniidt's Jahrb. Bd. 125. S. 115 ff.), welche zeigen, dass oxal- 
«mnr Kalk eioig«rinaaMii lOsUch ist in Mtarem phuspborsauren Natron, und dastt auch 
Gblornntriain, MhiraMnoNi Kntraii, CUwknUuni «le. , Mtbat Hnnratoff Mb» LOtlidik«tt, 
WMUl aoch in geringerem Grade TemltlBln. 

Welche Bedeutung hat ein Vorkommen von Kalkoxalat im üria 
fttr den Arzt in Bezug auf Diagnose, Prognose und Therapie? 

In dieser Hinsicht sind 2 Reihen von Fallen zu unterscheiden : 
1. Der Urin enthalt längere Zeit hindurch, wochen-, selbst monate- 
lang, grössere Mengen von Kalkoxalat: es hestelit eine sogenannte Oxa- 
lurie, Oxalsäure Diuthese. Dieser Umstand verdient immer im 
hoben Grade die Aufmerksamkeit des behandelnden Arztes, und zwar nach 
swei Tefschleden Seiten hin; 

E. wegen der Gefahr, dass sich unter solchen Umständen Harnsteine 
ans oxalsanrem Kalk, sogenannte Manlbeenteine in den Nieren oder der 
Blase bilden. 

b. wegen der aehlimmen Folgen, welche die Ozalslnre fttr den ge- 
sammten Organismus haben kann. Es ist bekannt, dass Oxalsftnre in 
grosserer Menge innerlich genommen eine giftige Wirkung äussert und 

zwar nicht blos Ortlich auf die Stellen des Dannkanals, mit denen ae in 
Bertthrong kommt, sondern auch allgemein auf Herz und Nervensytem. 

Schon aus diesem Umstand winl es theoretisch wahrscheinlich, dass auch 
eine reichliche Production von Oxalsäure innerhalb des tliierischen Orga- 
nismus gefiilirliche Folgen haben mag. Verschiedene Aerzte, namentlich 
in England und Amerika (Freut, B e g b i e , F r i c k u. A.} haben solche 
Fälle von Oxalurie beobachtet und beschrieben. 

Dn in Deatachland diese Form der Ozalarie bis jettt ironig Beachtung gefunden hat. 
so scheint es mir wflnsdisMirarth, dit adur Unre 8eliUd«rmif distsr KnukheCt, ««khe 

Begbie a. n. 0. ^rfgrcbon Iiat, hier im Auszug wisdsmgcb«?!!. Er saj,'t: 

En giebt eine zahlreiche Klasse ron Kranken, wsidie haaptsftcblich dem BiOtbenalter 
des Iisbm ufsMrai, die mehr Mlnaw nls Vtwaea in itdi begreift 6«wBlinlidi eiad ee 
IndiTidven Toa anngnintochem oder meteneholisclieni Temperamont; HSnner, aiobt an ener* 

pischo Anstrotn-'unr« ri ^'••wnbiit, meist d'^ii h>ib'Ton Khvssi-n dfr Gfsellschnft ansrfhnrijr und 
gewohnt, sich dnü Uunü^scn des Lebens, namentlich den SUssigkeiten der Tsfoi hinzn- 
geben. Sie leidra an Yefdannn g sbsec h w erden, von deren mildesten Ws n den sehwentan 
Formen. Oft sind gar keiiit- aiig<-nfiklligL-n iiesandlieitBhtöruiiKL-n zugegen, sondern nur die 
Uiibeh»j?lichkoit, welcbo unvullkMiniii. nc Virdauiin'„' und uian^felbaft«^ A>ü«iinilatlon in ihrom 
licfulgo haben — eiu iicfiibl vuii Schwere und Druck in der Magengrube mit Flatulenz 
und Hmitlopftn rinige Stand«» nach der Mnlilseit. Htuflger Jedoeh treten «msfliclien 
£rs< hl iiiuiiK'i-n «in, welche sich nicht auf die Verdauungsorgane beschränken, sondern einen 
»ehr tii'k'n Einflus« ai f d.us Nervensystem ausüben und das geistige Loben des Kranken 
bedrohen, iktlchu Kranke mid gewohnlich eigensinnig, empliudlich und reizbar, oder stumpf, 
▼enweifelnd und nwlanebuUsQli ; sie sind hiudg geqnilt von der Ftarebt einer im Hinter- 
halt lauernden schweren Krankheit, wie Schwindnucht «ler Ilorzleidcu und worden dadurch . 
nicht selten auf das tiefste geistiif und KcmUtblicb zerrüttet. In den milderen Fallen be- 
oiMchtet man an solchen Kranken die ängstliche iialtuog and das Aussehen einer ge- 
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8t"irt«ii Gesundheit, eino IwIo^U^ Zui>(r<>, trocken«« Haut «ml oinen pr<'rf'5zt<»n Pnls; — in 
den eingcwurzeltcD Fällen eiuo M'hinuUige, dunklo (i«.'!>tchUfarbe, zimeliuietid«) Äbm&^tTUJi^, 
AwfkllMi 4«r Hmt», N^gimr sa Foronlralii, Karbnnlnlo, FMdasb and ■aderwi HMtknok- 
heiton, dumpfe, tii fsitzondc Sihinerzon im Rücken und don I^inii n ; Rhitunjen ans Parm 
Qud Blase, lacontiueutia uriuae und [larniederliogen des üeüchlechUtriolK's. Das Fort- 
schreiten dieser Leiden kann maauigfaltig und langsam sein: unter pamender Dilt und 
sonstigem iw icIniil i Hi gMB VMrhaltm ia Verbindnog mit reiner Ludtaft, kann dn U«M 
aufgi'halt<>n, durch zwccViinlssipon AiZMf'ijf«'brauch selbst (ranz gehoben werden. Vornaoh- 
l&ssigt jedoch oder schJvcht behandelt, wird die Krankheit sicherlich ihr Opfer allen Ue> 
fUiran und LeMso eines Nieren- oder BlaMMtainea oder den nodi eohUmmeren Folfeii 
«iner Usartifsn oiganiselMn Xrankbeft «utgegenfBlirau 

Die Quelle illeser Leiden li>>^'t in einer AnhluAing ron OxalsAure im Blute. Durch 
die Nieron wird s ilift ans .l. in Blute auügeschieden und diese Ansscheidunf? unter der 
Form ron oxakaurum kulk giebt ein Mittel an die Hand, die Krankheit zu erkeuacn und 
die erkannte dnrch «fa sienlldi «infiMhea md etelMna TerfUuren n heflea. 

IMesea therapanlladeYeHUinn IwatehtnadiBerble^biVolceadMn: UBS«nrFtetff6> 

brniK-h einer p.is'^. rnli ii HiAt von Flei-^ch, Milch, mehligen Yepetabilien mit Ausschluss aller 
zuckerbaltigun bubütauzeu; — Wanue Jüeiduug, lauwarme Waschungen — femer in dem 
anneiliehen Oebraacb von Salpeter — Salzstare tn Dosen von SO Tropfen, 2 bin S mal 
tAglich, oder in folgender Fonnel : Acid. mariat. dil.,^ Acidi nitrici dil., Sympi aoraat. an. 
Unr. )/,, AquaeUnc. H'l'- Flinigcmale tAf lieh 1 TbeeUUfol voU in einen Weinflaa Waaeer, 
jedesmal vur dem Essen zu nehmen. 

. Beneke (a. a. 0.) erUlrt die aebldiidw Wbknnf der Ozahiore im Organiaama aaf 
eine noch bestinuntere Weise. Er glaubt, daaa durch dieselbe der pinqiliorsaare lütlk 
aufjk'el'ist und .'lus dem Kfirpcr ausgeflHirt wi nb'. lu-r dadurch bewirkt« Mangel an phos- 
phor&aurcm Kalk h&tte aber eine Venuiudcruug dm organischen Zellenhildungsproceeeea 
aar Fblfa. 

Allerdings fehlt in den oben geeeUldevten, ab oxalsaore Diathesa aa^ehnteo Enudc- 

hettafAllen jetzt iioeh der lu stitiitnte NachwiMs. d.T^s die vorkunimenden Krankheitser- 
aelieinuugeu wirklich vun einer Auh&ufung von Oxals&ure im Blute abhAugen und die Annahme 
einer «nlsanren Dtatbeee wird daber von Manchen geraden fttr nnpaisend eriiliri; so ron 
Lehmann, Gallois, Smoler. Wnrtgi nua jedoeh, ^taaa die OiaMora oaawdfelhaft 
eine entsehiedene . in irrlsseren I>iisimi iriftiire Wirkung auf den menschlichen Kftrpor aus- 
übt, das» jeder viclbescli&ftigte atifuierksamc Arzt (ielegenhoit hat , Fälle zu beobachten, 
welebo gaat der von Begbie gegebenen Soliilderuug entsprechen (mir selbst sind meiuwe 
vorgekonniieii) . s-' in » lit./ es Kerechtferti^t erscheinen, wenn wir don Praktikern rathen, 
solche Fälle, in denen läutere Zeit hindurch (rn'iss«TC ^f^■nlren von Kalkoxalat im Urino 
vorkommen, nicht zu remachläaiiigen , den Ursacheu derselben (Kespirationsst^irungen mit 
verminderter SaaerstoflSufhahaie, ttbenalaaiger Oeonss too Zucker, Stfirangen des sonstigeo 
iut. rmedilren StolTwechaels) fleissig naduinpllren, and die oben erwlhaten thenpentiaehen 
Masasregeln in Anwondtini; zu briiiiren. 



2. Auf der aiiilenni Seite ist gewiss, dass niclit alle Fälle, in denen 
man Kalkoxalat im Urin beobaelitot, in die geschilderte Kategorie ralien. 
Wo sich nur .Spuren dieses Salzes im Harne finden, oder wo reichliche 
Mengea desselben nur Torflbergehend enicheiuen, wie man es öfters bei 
verschiedeneii akuten und chroniscbeii Kraokbeiteii beobachtet, da ist sn- 
nftchst jene oben angedentete Gefahr nicht m beflbrcht^fn. Der Arzt hat 
hier die Aufgabe nach den Ursachen dieses Vorkommens zu forschen: ob 
▼iclleicht oxalsäurehaltige Speisen oder Arzneien die Veranlassung bilden; 
oder ob nachweisbare Veränderungen im Stoffwechsel anzuklagen sind. In 
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solchen FäU«ii ist die Prognoee nicht so schlimm und man hat nnr selten 

die oben geschiMoi ten schlimmen Folgen der Oxalsäure zn fürditen. Doch 
erscheint es auch hier räthlich, nachdem man die Ursachen dieser Ahnor- 

niit;it ermittelt hat, dieselben diiivh treeij^netc Mittel zu bekämpfen und 
dadurch niöfflichen schlimmen Folgen VDrzuluMii^'on ( namentlich £rsat2 
einer vorzugsweisen PÜanzeukost durch thierische Nahrung). 

g. III. Cystin. 

A. Fabro, do la cystine etr. Pnris IRü'.). — Jul. Müllor. Archiv d. Pharmacie 1852. 
S. 228 fr. — Tool Annal. d. Chemie u. FbamUMsie. Bd. 96. & 24 fl. — Bart«ls« 

Virchow's Archiv 1S63. S. 4iy ff. 

Die praktische Bedeutung des Cystin ist verhältnissinässig eine sehr 
geringe, da dieser Körper nor selten im Urin vorkommt. Sie hesteht 
hlB jetst nur darin, dass das Cjstin bisweilen snr Kldong von Hamtd- 
nen Yenmlassnng giebt In solchen Fällen erscheint dasselbe immer als 
Hamsediment; und ans diesem Grunde betrachten wir es an dieser Stelle, 
wiewohl Cystin anch gelOst im Urin vorkommen kann. 

Ob die Bildung dieses Stoffes dem Organismus durch Veränderung 
des intermediären Stoffwechsels irgendwie sehädlich wird, ist bis jetzt noch 
nicht entschieden. Doch scheint es nicht wahrscheinlich, da erfahnin<js- 
gemäss ein Cystingehalt des Urincs .Tahre lang bestehen kann, ohne dass 
die Gesundheit Störungen erleidet, wenn sich nicht etwa Uarusteine aus 
Cystin bilden. 

Die Erkennung dieses EArpers im Urin dureb chemische und 
mikroskopische Untersuchung s. §. 47. 

Die Ursachen, welche seine Bildung im Organismus bedingen, sind 
bis jetat noch gftnzlich nnbekannt. Der grosse Schwefelreichtiium dieses 

Stoffes fül>er 36^) stellt denselben dem Taurin an die Seite und wir 
dOrfen deshalb vermnthen, dass die Leber vielleicht bei seiner Bildung 
eine Rolle spielt. 

Schoror hat in der Thut Cystin in einer Leber fefnndon , jodenfAUs ein Beweis, 
dsKs dieser Stoff obenM wie Hanuiuff, Uams&ure etc. nicht in den Nieron, aondem andorswö 
Im KOrper gebikkt, {d*s Blat aaSgmoamttn imd dareh die Nieren m» dieaen wMtor •a»> 

gMclii"!' n wird. 

Marowky (Deutsch. Archiv f. kltu. Med. lY. S. 449 ff.) beobachtete ein«B Fldl, in 
welchem ein Cystingehalt äm Difnet nit fiut TolIkimuiMier ehrontodiar Acbolie rerbundeo 
mr md Tcmathet, iam Uv eine Tieariroode AosaehtldiniK des tchwefelhaltigai GaUan- 
taurin durch die Nicn-ii in der F-irm von Cystin stattgefunden habt-. 

Ueber die Bedentnig des Cystin und die nälieren Bedingungen seiner 
Bildung werden iin> lioffentlich künftige I'urschungen .Aut'seliluss geben. 

Interessant ist, dass in den ziemlich seltenen Fällen, in weU hen man 
bisher Cystin in Harnsteinen oder Urinsedimenten gefunden hat, dasselbe 
verhältnissmUssig sehr oft bei mehreren Gliedern derselben Familie 
vorkam. 
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Piesps bestÄtiiron auch zwei Fälle, welche ich IrOnsIlch durch die CHlte to Herrn 
Dr. W. Haruier iu Wiiduiigon zu beobachten Gelegenheit hatte. Sie betrafen zwei 
Brüder, jung« in Ostindien geborene Holunder, welch« beide bei Qbrigens ungeatörtem 
AUftaMittbeAttdm an Cjitinurie litten, die lieh lettmiw Ui nur WSUbxag roa (Mm nsd 
khiiMB HmuMiMo tteigatte. 

§. 112. Xanthin — HypoxBiithiii — Tyrosin. 

Streclter, Annal. d. Chemie a. Pharm. Bd. 108, S. 108. — St&deler, ebenda«. 
Bd. 111, 8. 98. - 8oh«rer. «bendu. Bd. IIS. 8. 867. — JailUrd. Caied da 
xantUne. Alger nMie. 1878. Nr. 1. o. Oantialbl. t d. mad. Wlsaanaeb. 1878. Nro. 86. 

Das Xtnthin, (8. §. 6 und 49), früher nur in eehr seltenen Ffll- 

loi als Bestandtheil menschlicher Harnsteine, dann in sehr kleinen Mengen 
im menschlichen Urin etc. gefunden, wurde in neuerer Zeit auch als 
krystalliniscbes Urinsediment beobachtet (Bence Jones. Journ. of the 
ehem. soc. 1862. p. 68 flf). Die Bedeutung eines solchen Sedimentes für 
den praktischen Arzt beruht zunächst nur darauf, dass es zur Bildung 
von Harnsteinen Veranlassung geben kann. Die Ursachen, welche eine 
vermehrte Bildung von Xanthin im Organismus und weiter ein aus dem- 
selben bestehendes Urinsediment herronrafen, sind bis Jetst noch all- 
bekannt. 

Hypoxanthin (Sarkin), ist ein dem Xanthin nahe Terwandter 
Stoff^ welcher in verschiedenen Organen des menschlichen KOrpsfS (Milz, 
Leber, Pancreas) in geringer Menge vorkommt, wahrscheinlich anoh bis- 
weilen im Urin (Strecker). Es ist Jedenfalls ab Prodnct des thieri- 
schen Stoffwechsels zn betTachtmi nnd schUesst sich in seiner chemischen 
Constitution sehr nahe an die Harnsflure an (vgl. S. 27). Doch wissen 
wir über seine Entstehunp und Bedeutung bis jetzt noch so wenig Siclieres, 
dass es genügend erscheint, ihn hier namentlich zu erwähnen. 

Moslpr (Virchttw's ArchiT 37. S. IH ff.) hebt einen Gehiilt lii»« Harnes an Hypo- 
xautbiu abi ein Charakter istiüches Zeichen der lieiialeo Leuliimie hervor. Salkowslc; 
CVirchow'a Archiv 1870. 60. 8. 174 ff.) konnte dieaea TorkflunaD nleht baaUUfW, 
atMoaowaDif B. Balehardt (Jana'aeha Zettaefarift. T. 8. 889 fl:) 

Tyrosin (vgl. §. 87 nnd 48) ist eine Substanz, welche durch 

Zersetzung ])roteinhaltiger Substanzen entsteht, in verschiedenen Organen 
des menschlichen Körpers, meist mit Leucin zusammen, beobachtet worde 
und in seltenen Fällen auch als rrinsetliment vorkommt. Wenn es im 
l'rin in erheblicher Menge auftritt, j^o (leutot dies jetlenfalls Venindorun- 
gen im Körperstotfweth.sei an (inassenliattes /erlallen der Proteiusub- 
stanzen) und gewinnt dadurch fUr den Arzt Interesse. Im Harn wurde 
es bis jetzt vorzugsweise bei akuter Leberatrophie gefunden und ist für 
diese Krankheit gewissermaassen charakteristisch. Doch kam es auch in 
einxelnen FBllen von Leokande, T^is, Pocken etc. vor (vgL aodi 
§. 188). 
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B. Qrganisirte Sedimente. 

Schleim und Epitelien. 
§. 113. 

Die ans Schleim mid Epitelien bestehenden HnrnBedimente haben 
fDr den PraktilEer eine grosse Wichtigkeit. Wir betrschten sie hier ni- 
sammen, da sie in der Regel sosammen yorkonimen. 

Jeder Urin, selbst ilor von Gesonden, enthält etwas Schleim, welcher 
von der Schleimhaat der Hamwege, namentlich der Blase und Harnröhre 
stammt. Bei Weibern mischt sich dem Urin auch nicht selten Schleim 
und Epitel ans der Vagina bei. Ein geringer Schleinigehult des Urines 
hat daher keine ]iathologische Bedeutung. Er erscheint meist in Form 
einer leichten Wollve, die sich sehr allmählig zu Boden senkt und wird 
am besten erkannt, wenn man den Urin in einem Glase bei durclifallen- 
dem Liebte betrachtet. 

Bei .abnormer Vermehrong des Scbleimgehaltes nimmt die wolldge 
Trttbnng zn ond es erscheint bei Iftngerem Stehen ein schleimiges Sedi- 
ment. Bei einiger üebong kann man anf diese Weise die ungefähre Qoan- 
titjlt des Schleimes nach dem Angenmaasse bestimmen, und es ftlhrt diese 
Bestimmnngsweise nicht nur rascher zum Ziele, sie giebt in der Regel 
auch ein besseres Resultat, als die sehr umständliche cliemische Bestim- 
mung, die man für ärztliche Zwecke nicht leicht anwenilcn wird. 

Die Erkennung des Schleims s. im §. 50. Durch das Mikroskop 
läbst sich der reine Schleim schwer oder gar nicht erkennen, da er eine 
ganz durchsichtige Masse bildet, welche nicht in die Augen ftllt, wohl 
aber erkennt man sehr dentlich die in demselben befindlichen Epitelial- 
seilen an ihren chaFakteristiscben Eigenschaften. Wird aber der Schleim 
dnrcb Alkohol oder Staren gelUlt, so erkennt man ihn sehr dentlich als 
eine unbestimmt streifig-faserige Masse. Noch deutlicher wird er durch 
Zusatz von verdünnter Jodtinktur, welche denselben nicht blas fiUlt, 
sondern auch färbt. 

Filtrirt man eiiuMi solchen Trin, so bleibt der Schleim als eine 
zähe, nach ilem Trocknen tirni'^s.ula uzende Masse auf dem Filter zurück. 
Doch kann auch im tiltrirten Ilaru noch eine kleine Menge gelösten 
Schleimst oiTes enthalten sein, der dann die S. 138 gesclülderten chemi- 
schen Eigenschaften des Mocin zeigt. 

Das Mikroskop lehrt, dass die schleimigen ürinsedimente hfinfig aosaer 
den Epitelien auch noch andere fremdartige Bestandtheile dnschllessen: 
Samei^en, KrystaUe von oxalaanrem Kalk, hamsanren Salzen, phos- 
phorsaorer Ammoniak-Magnesia n. a., daher man in allen Fällen, in 
denen es auf eine genaue Diagnose ankommt, diesen vermeintlichen Schleim 
noch näher mikroskopisch untersuchen mnss. 

Neokauer ■. Vogel. AhaIjm d«* flwnt. YU. Aut. ao 
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Die Bedeatong, welche eine vermehrte Menge von SeUeim im 
ürüi Hat den Arzt hat, hesteht darin, daas sie das Bestehen einer Reizung 

der Schleimhaut (Blennorrhoe) in irgend einem Theile des onqpoßtiscben 
Systemes — bei Weibern auch der Genitalienschleimhaut anzeigt. Diese 
Blennorrhoe kann eine rein örtliche Krankheit bilden, oder die Folge 
eines allgemeinen Krankhcitsprocesses sein. Aus letzterem Grunde 
erscheint bei tieberhatUMi Krankheiten der verschiedensten Art — Ty])hen, 
Pneumonien etc. — der Schleim- und Epitel-Gehalt des Urines nicht 
selten vermehrt. 

Bei Ortlich heschrflnkten Blennorrhoen der Hamwege lässt sich der 
Sitz der Affection bisweilen ans der Form der Epitelsellen erkennen. 

Dm abfestonnw Bpital Ott H*r&kanilcliea Mld«t flwt imnier grOMn rBlifiB> 
fömiigo StOckohcn vom OurchDicnor und der Oo rt ri t dar KTpIwailchea («pitoliale Ham- 

achlAucho - vgl. |. 116. I.). 

Dm Epital der flbrig«» HMrowege, vom Kierenbeckan Ut nr Bamrtfhr«. bildet ein 
miurlMh gewhichtetes Pflasterepitel. Die oberflftchticbste Sehieht dMnIb«D bMtohi au 

m. o. w. platten Zellen, ilif im Nif renbt-cken im Ranzen kloiin r. weniu'or abirt^platt^t. bis- 
weilen unregelmtaig und mit Ausl&ufern versehen eracbeioeu, während die in der Uumbiaso 
imdit grüMer uid itirker alivplattet rind und binr«i1«ia an fluar hinteran dar ibtlaliebtelit 
mgekalirten Flftche grubonartige Vortiofuii^'(<ii zoigen. Die mittlere Schicht besaht vonntga- 
weise ans kiciin reii iiK-hr ovulcn und keulonförmigon , g< -> hw'iiizt« ii Z. ürü. Die tiefste, 
der Schleimhaut unmittelbar aufliegende Schicht zeigt noch kleiuuru runUlichu 2^11oii — 80- 
ganiiiBta SehlaiiakOipardiaii. 

Berücksichtigt man diese YerhSltnlsse, so ist man hinfig im Stande 
m bestimmen, ob die im ürine enthaltenen abgestoesenen Epitelien aas 
den Hamkanälchen oder ans einem tieferen Abschnitte der Hamwege 
stammen nnd im letzteren Fall, ob sie einer oberflächlichen oder tieferen 
Schicht angehört haben, ja bisweilen selbst, ob sie ans dem Nierenbecken 
oder aus der HarnMaso kommen. 

Mit einem sehr vermehrten Schleimf.'elialt des Urines ist fast immer 
die Ncigunfi desselben zu saurer oder alkalisclier Ilarngithrung verbunden, 
was der Praktiker wegen der sirh daran knüpfenden Folgen — vermehrte 
Beizung der Schleimhaut der Uaruwege und Bildung von llarnconcrctioncn 
— wohl zn beachten hat. 

Vamar tat in narkan, daa» EitarkOrparclian In anmoniakaliacbani Urin In aina Galtarta 

nngewandoH worden kiinnen. wi-kho die grösate Aehnitcbkeit mit Schtain Int. s<j dasa dar 
Arzt häufig ein schleimiges Ilariiscdimcnt vur sich zu hahi ii glaubt, während daüitulbe in 
der Tbat nicht aus Schleim, sondern aus Eiterkürperchen besteht, wukbo in eine schleimige 
Cbdlarta anfvwaiidalt irardan aind. (Tgl. dan falgandan f.) 

§. 114. Eiter. 

Erkenn II »(f. Um Eiter im Urin mit Sicherheit zu erkennen, hat 
man immer das Mikroskop uöthig. Man erkennt unter demselben die 
EiteikArperchen an ihrer Form und Grösse, so wie daran, dass nach Be- 
handlung mit Essigsänre die sehr charakteristischen Kemgebttde denelben 
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bmortreten (s. §. 52). Nor die weiter unten betehriebenen abnormen 
Eiterkörperchen machen biervon eine Aosnahme. Eine Untenebeidang 
der Eiterkörperchen von den sogenannten Scbleimkftrperchen ist weder 
möglich noch praktisch wichtig, da beide Arten Ton Körperchen ganz 

identisch sind. 

Beträchtlichere Mengen von Eiter im Harn bilden immer ein Sediment. 

Sind dem Urin nur wenige Eiterkörperchen beigemengt, so bildet 
sich jedoch ein sichtbares Sediment erst sehr si)ät. Um in diesem Falle 
die Eitcrkurperchen zu entdecken, muss man entweder den Urin in einem 
hohen Glase mehrere Stunden stehen lassen und dann die unterste Schicht 
mikroskopisch untersuchen, oder man mass ihn filtriren und das auf dem 
FUlmm Znrflckbleibende der mikroskopischen üntersnchnng nnterwerfen. 

Es gibt aber FftUe, in denen man Eiter im Urin gar nicht mit 
Sicherheit nachweisen, sondern nur Termuthen Imon. Dies tritt dann ein, 
wenn der eiterhaltige ürin stark ammoniakalisch ist. Durch das vorium^ 
dene kohlensaure Ammoniak werden die Eiterkörperchen in eine scldeimig- 
gailertartige Masse amgewandelt, in welcher die Form und Begrenzung 
derselben untergegangen ist. Eine solche Masse wird gewöhnlich für 
Schleim gehalten und der zu Grunde liegende Vorgang für eine Blen- 
norrhoe, während in der That eine Pyorrhoe besteht und der vermeint- 
liche Schleim eben die durch den Einfluss des Alkali in ihrer indivi- 
duellen Form untergegangenen Eiterkörperchen sind. 

Da bei Jeder Eiterbildung neben Mterkörperchen auch ein eiweiss- 
baltiges Eitersemm anfbritt, so ist es b^roiflich, daas jeder eiterhaltige 
Urin andi etwas Eiweiss enthält, das dnrch die gewöhnlichen Mittel in 
demselben nachgewiesen werden kann, natOrlich wenn der ürin etwa al- 
kalisch ist, nur unter den in diesem Falle nöthigen Cautelen (vgl, |. 97). 

Bedeutung. Eiter im Urin deutet immer aut einen Eiterungspro- 
cess im uroixxHischen System oder auf einen mit letzterem in Verbin- 
dung stehenden Abscess hin. Nur bei Weibern kann möglicherweise Kiter 
im Urin auch aus den (Jcnitalien, der Scheide oder dem Uterus stammen. 

Der Eiter im Urin kann aber aus den verschiedensten Theilen des 
nropoötischen Systems herrtthren: aus der Harnröhre bei Tripperu, aus 
der HamUase, den Ureteren, den Nierenbecken, ja ans dem Farenchym 
der Nieren bei Vereiterung der Nierensnbstanz. Er kann aber ans meh- 
reren dieser Theile des nropoötischen Systemes gleichzeitig stammen. Die 
genauere Bestimmung, wo die eigentliche Qndle des Eiters ist, crsclieint 
nicht immer leicht. Folgcn<les mag einigermaassen als Anlialtspunkt dienen: 

Bei Blennorrhüen der Harnröhre lässt sich auch ausser der Zeit der 
Urinentlecruiiu' eine eiterige Flüssigkeit aus der Harnröhre ansdificken. 
DasSeciet erscheint dann meist in Form von schleimigen Failen im Urin. 

Kommt der Kiter aus der Harnblase, so sind immer Erscheinungen 
eines akuten oder chronischen Blasenleidens (Harnzwaug etc.) vorhanden. 
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Bei Eitening in einem oder Mdm Ureteran feUen nicht leicht 
hoUkartige Schmenen Iftngs des Yerianfes der Harnleiter. 

Eitemngen, die sich aaf das Nierenparenchym beschränken, Terlan- 
fen bisweilen mit so geringen Ortlichen Symptomen, dass sie nur softlUg, 
dorch den fortdanernden Eito^halt des Urines entdeckt werden. 

Beliptel. Km ein HaaD von SS Jahran, kam wtgtn eiDM rbeamtiidi.gwitrlaebfla 

Fiebere in dio Gieiwcner Klinik. Er bpsfwrtc sich rasch OUd sollte als trchcilt entlassen 
werden, aU ein phltzliih auftnk'ndes. ziemlich roiihlitln's. Jiiix EiterkilrjM ri hfn ln>st<-h»'iule8 
S«dimeiit in seinem Urin Vcranlassuugr gab, ihn uovh läu^aro Z«it der lieobachtuug wegen 
imSdmdMltmi. DIetM Sedlnaiit Meli Woehonhiiy tn, dar Knudt« httlia vMki ii» 
ringst^n Beschwerden )>eiui Urinlaason, Oberhaupt kein Syraptooit fwlebes auf ein Leiden 
des uropof tisrheii .Syst^'nias hindeutete. Erst spflt«r Ktcllt«n sich Schmerttiu in der Geilend 
der einen Niere und ^iftero Schüttelfröste ein. Ein intercurrirendar Typhus, der damals 
•ptdenlaoh hamelita^ machta imannurtat den Laban daaKranlMii «In Inda und diaSaetioD 
cr^ab eine fast rollstAndipe Vereiteninir <k's ParancbjnN dar ebuo Nlars, ohoa bfand ahM 
weitere Abnonoit&t im umpoiitischen Sj-stcm. 

Von grosser i)raktischcr Wicliticrkcit ist in solchen Fftllon die Ent- 
scheidnnf? der Frnt:e, ob der Kitcr das Prodiiiit einer ol)orriürhliclien 
Affection der Sclilcimliaut (katarrlmlisclion Kiitzilnduiim oder eines tieferen 
mit materiellen Veränderungen verbundenen KrgriiTenseius dieser Tlieile 
ist. Anhaltspunkte zur Entscheidung dieser Frage liefern : 

Die Dauer dos Eiterungsprocesses. Vorübergehendes, nur wenige 
Tage anhaltendes Vorkommen von Eiter im Urin Iflsst immer auf eine 
blos obertiiichliche Aflfcction srhliessen. 

Die Beschaffenheit des Eiters, wie sie namentlich durch die 
mikroskopische Untersuchung erkannt wird, (ianz normale Eiterkörper- 
chen von vollkommen runder P'orm, in denen nach Behandlung mit Es- 
sigsäure die charakteristischen, meist doppelten oder dreifachen Kerne 
*arBeheine&, laoen aiif eine gutartige Eiterung, einen einfiKhen ScUdm- 
hantkatarrh scUiessen. Abnorme EiterkOrperchen dagegen, welche nnre- 
gelmtaige Formen nnd Contnren nnd bei Behandlung mit EBsigsftnre 
nnregelmässige Kemgebilde darbieten, oder eine unbestimmte, feinkflmige, 
mit unregelmSsrigen EiterkOrpercben und halbzerfallenen Zellen gemischte 
Masse dagegen, machen es wahrscheinlich, dass ein tiefergreifender Eiter- 
rongsprocess, eine Yerschwämng oder Tal)erkalose vorliegt (vgl. d. folg. §.). 



Zu dem Eiter im weiteren Sinne de^ Wortes gehören noch verschie- 
dene Dinge, die innn frfiher mit demsen)en zusammenwarf, da sie sich 
mit dem unbewaffneten Atif^'o niiht sieher davon initer-^tlieiden lassen, 
welche aber das Mikroskop davon zu sondern gelehrt hat. Ihre Erken- 
nung hat eine grosse praktische Bedeutung. £s gehören hierher: Krebs- 
nnd Tuberkelmasse und Nierencylinder (SchUUiche). 
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§. 115. Krebs- und Tnberkelmasse. 

&6bs- und Tuberkelmasse findet sich bisweilen als Urinsediment 
und wird dadurch fQr den Arzt wichtig, dass man aus der Anwesenheit 
derselben auf die Gegenwart einer in Erweichung übergegangenen kreb- 
sigen oder tuberkolOaen AUegening in irgend einem Tbtile des oropoS- 
tischen Systemes schliessen kann. 

. Krebsmasse im Urin kommt am tdUifigsten vor als Produkt eines 
Krebses der Harnblase, seltner eines Krebses der Nieren. Der Krebs 

ist meist ein weicher Krebs (Markschwamm) und die Krebsmasse im 
Urin bildet in der Regel kleine Kltlmpchen, Aggregate von Zellen — 
Mutterzellen und Tochterzcllen, Zellen mit dicken Wänden oder ge- 
schwänzten und s]iiti(lelformiK verlängerten Zellen. In der Regel enthttlt 
der Urin in solchen Fällen niu Ii Blut und Blutcoagula. 

Beim Blasenkrebs sind immer deutliche Erscheinungen eines Blasen- 
leidens zugegen : Störungen der Uriuaussonderung ; häutig auch Symptome, 
die auf ein gleichseitiges Leiden des Mastdarmes, bei Weibern der Vagina, 
schliessen lassen, so dass die Diagnose meißt keine Schwierigkeiten hat 

Der Krebs der HamUase ist gewöhnlich ein sogenannter ZoCtenkrebs, 
d. h. er besteht ans meist vielfoch Tenweigten Zotten, die bisweilen 
hohl sind und aus einem faserigen Gerüste mit einem Beleg von vcr> 
schieden gestalteten Epitelien, bisweilen auch aus einer amorphen Grund- 
masse mit eingebetteten Zellen bestehen. Die abgcstossenen Partien dieser 
Blasenkrebse, welche sich als Seiliment im l'rin solcher Kranken in 
allen den Füllen fin<leii. in denen der Krebs sich erweicht und abgc- 
stossen wird, bieten desshalb eiue grosse Mannigfaltigkeit dar, sind aber 
sehr ehamkteristiseh nnd dienen wesentlich, efan sdches Ldden mit Si- 
cherheit m diagnosticiren. 

Fig. 6 nnd 6 anf Taf. IQ. steUen einige der am meisten cbarak- 
teristischen Formen soteher Krebse dar, wie sie im Urinsediment vor- 
kommen. Sie sind tbeils der scbätsenswerthen Abhandlung von Dr. Lambl 
(Ueber Hambkisenkrebs. Ein Beitrag zur mikroskopisc hen Diagnostik am 
Krankenbette mit 4 Tafeln. — Prager VierteUahrschr. 1856. Bd. 49. 
S» 1 fi.)y theils eigenen Beobachtun«ren entnommen. Fig. 5 A. Grösseres 
Fragment eines Zottonkrebses der Harnblase, vielfach verästelt, wie es 
bei schwacher Vergiosscrung (20 — 50 Dchm.) erscheint. 

B. Endstückchen eines Zottenkrebses, stärker vergrössert (ca. 200 
Dclim.). Das Innere besteht aus einem amorph-faserigen Gerüste mit zaid- 
reichen, längsgestellten Kernen, welches nach Aussen mit einer mehr- 
fachen Schicht von Epitelialzcllen belegt ist. 

C. Isolirte Zellen von der Epitelialschicht eines solches Krebses. 
Sie sind meist von nnregelmässiger Form, som Theil geschwänzt nnd 
venstelt, siemlich gross und enthatten einen grossen Kern. 
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D. Zottenkrel» yon etivas Terschiedener Beschaffenheit. In einer 
amorplm Masse, welehe wanige Ezcrescenzen hiMet, sind ziemUch grosse 
Kemgebilde eingeschlossen. Die Epitelialschicht fehlt 

Fig. 6. A. Fragment eines ZottenkrebseSi der ans einem &serigen 
(liohlen ?) CyUnder besteht, welcher mit einem (in der Figur stellenweise 
abgestreiftem) Epitel Überzogen ist, das von Ideinen, lienüialtigen Zellen 
gebildet wird. 

B. Aggregat von grossen Krebszellen mit t:ro<;scr Zellenhöhle, dicker 
Zellenwand und Zellonkern, welcher letzterer bisweilen in die ZoUeinvnnd 
ein^'e^^chlossen ist (B.c.). l)ie Zellen sind tbeils mittelst einer aniorplien 
Bindesubstanz za grosseren Grupyeu vereinigt (B. a.), tbeils isolirt (B. 
b. und B. c). 

C. Fragment eines aniorpli-faserigen Krebs;;erüstes mit si>intlelför- 
migen Kernen und elastischen Fasern, auf welchen grossere Zellen — 
Reste des Epitelbeleges — aufsitzen, tbeils wohl erhalten (a. a.), theils 
halb serfidlen (b.). 

D. Isolirte Zellen, wahrsclidttlich von dem Epitdbeleg eines Zotten- 
krebses der Harnblase stammend; a. a. kleine mnde mit einem Kem- 
körperchen versehene Zellen (oder Zellenkeme?) welche deutlich roth 
gefiirbt sind, aaf den ersten Bäck Blutkörperchen gleichen und in gros- 
seren Massen ein blutähnliches Urinsedimrat bilden, aber durch Essig- 
sBure nicht afücirt werden; b. b. grössere unregelmässige, zum Theii 
geschwänzte Zellen, welelien röthlichc kernkörperelienhaltige Kerne auf- 
sitzen. Sie waren unter die kleinen Zellen (-kerne V) a. a. gemischt 
Ygl. §. 134. Kranklieitstzeschichte 13. 

Nierenkrebs dagegen ist meist viel schwerer zu diagnosticiren. Mau 
kann bei Anwosenlieit von Krebszellen im Urin auf dessen Gegenwart 
bisweilen durch das uegative Zeichen schliessen, dass alle Symptome 
fehlen, welche auf ein Blasenleiden hindeuten, bisweilen auch aus der 
durch denselben veranlassten, durch Perkusion nachwdsbaren YergrOs- 
semng einer oder beider Nieren. 

Tuberkelmasse im ürin gleicht, mit unbewaffnetem Auge be- 
trachtet, dem Eiter, unterscheidet sich aber von demselben durcb ihr 
mikrüskopisches Verhalten. Sie besteht nämlich ans unregelmässigen Eiter^ 
kOrperchen neben einem unbestimmten Pctrifns — Fragmenten von Zel- 
len, nekrotischem Bindegewebe und elastischen Fasern, nnausgebildeten 
Kernen, einer unbestimmten feinkörnigen Masse, der bisweilen Fragmente 
von C'lioli.'stearinkrvstallen beiuemlsclit sind. Der Sitz der Tiiberkelalila- 
gerungen welche /u Ilarnscdinientcn von orweiehter Tiiberkelmas>o Ver- 
anlassung geben, ist die Schleimhaut oder das submucöse Gewebe; sie 
kltamai vorkommen in der Bia^, den Ureteren, den Niercnkelchcn. Bei 
länger dauernden Affectionen der Art erstreckt sich die Tnberkelablage- 
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rang in der Regel aber einen grossen Theil der Schleimhaut des iiropoS- 
tiscben Systemes, von den Nieren an bis nur Harnblase. 

Fttr die Diagnose von Taberkelablagemngen im nropo^tischen System 
mOgen folgende skizzirte Krankheitsgeschichten als Anhaltspankte dienen: 

1. Kill jiinK'fr Mann von 25 J.-ihren sucht« wegen eines Hlnsonltndens, das seit einem 
Jahre bestand. Hülfe in meiner Klinik. Das Urinlasson war erschwert, mit Schmerzen Tor- 
bunden, der Urin war bisweilen blutig; und setzte nach l&ngerem Stehen ein Sediment ab, 
das neben Blntkörperchen tluUe normale, thells «boenne BlterkSrpercben Migte (die letrterdto 
Tiii'ht r. L'< liiii\ssip rund, sondern eckiL'. kolbi^'; sie li<"i-i>Mi. mit Essiyrsfture behandelt, iiifht 
die normalen Kerne eracheineu, aondom waren entweder ganz kernloe, oder zeigten nur 
kleine, aniegelmiiaige KSndwn. Aneierdem enthielt das Sediment noeh eine unbeitinunte, 
kömig amorphe Maase. theih Ma sertbdit, tbeils tu grösseren, bis atecknadalkopIlFroweii 
KKSnipchen verbunden. Eine nilhere l'ntorKuchunif ergrab (ibordies eine rerprösserte, gegen 
Druck sehr empfindliche Prostata und eine vorgeschrittene Lungentuberkulose. Der Kranke 
hatte nie an Tripper oder Chankor gelitten. Die Diagwwe wurde gestellt «nf TBberknkae 
der Bla8o und Prostata und die Section nach dem dnceh die Ibrtadifeitende Loogeotaberknloae 
erfolgtem Tode des Krankon bostAtigte dieselbe. 

2. Ein Mann von 30 Jahren, immer gesund, wurde von zeitweise auftretenden Schmerzen 
befallen, welche sich von der Gegend der linken Niere nach der Blaseugegend hinzogen 
nad in aehr heftigen, oft wiederhotten Hanidra^ abergingen. Dieae FaMOfHneB hieHn 
niehrero Stunden an inid wiederholten aich in Intervallen mit volistAndi^ren Intormissionen. 
die bald nur einige Tage, bald mehrere Wochen dauerten. Ein halbes Jahr sp&ter bildete 
9kSk dae laaehwellung des linken Hoden, die aafbracb ond zur Bildung einer PMel ftihrte, 
welche jedem Heihennche harloiddg «idaiataad. Der Urin enthielt nie Oriaa oder Cdncrr 
mente, die einen Verdacht auf Nierensteine hätten erwtrVi n k ■'nm n. withl aber setzte er 
nach Jedem Anfalle ein geringes Sediment ab, welches aus Kiterkurpercheu bestand, die 
ganz wie Im vorigen Falle sehr unregefanlssig waren ond nach Behaadfang mit Bssigslare 
keine normalen Kerne zeigten. Auch hier fand sich uel^en denselben eine imbestinunt«, 
amon^ib-körnige Mass«« von dem Aussehen, wie es der Tuberkcldetritns unter dem Mikroskope 
zeigt. Dieser Umstand, in Verbindung mit der gleichzeitigen Affection des üodeas, iieas 
die Diagnose auf TnbaAelablagemngea hn Uakan Harnleiter stsDsn. 

Tgl. (braer Kasamanl, WBrtborger med. Zeitschr. 1868. p. 84. ff. 

g. 116. Hameylinder. Nierenschlftnebe. 

L. BoTida. Ueber das Wesen der Hamcylinder in Moleschott 's Unters, zur 
Halnriebrs. XI p. 1 ff. — A. Bnrkart. Die flün^liader. OekrOnte Preiisdirift. Berlia. 
Hirsehwald 1874. — H.Senator. Ueber die im Harne verkommenden Eiweisskörper etc. 
Aber Hamcylinder und FlbrinauRsohwitzunp. Virchow's Archiv. 1874. LX. .S. 466 ff. 

Das ans Niereiischläuchen und ( ylindern bestehende Harnsediment 
hat für dip Praxis eine grosse Witlitiglieit, denn es bildet einen der 
Ilaujitanhaltsimnkte für die Dia^inose und HeurtheilunK gewisser Er- 
kronkiiiigeii des Niereniiareiuhynis. Dasselbe lässt sieli mit Sicherheit 
nur durch die mikroskopische Untersuchung erkennen. Seine Formen 
and Eigenschaften wnrden zwar bereits im §. 63 beschrieben : wir mfls- 
sen jedoch, um die Bedentnng desselben unter verschiedenen VerhUt- 
nissen erkUren ul können, hier nochmali auf diesen Punkt zurOck- 
kommen. 
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Dieses Sediment besteht aus länglichen schlauchförmigen oder cy- 
lindrisclien Gebihlen, welclie in den Harnkanälchen der Nieren, nament- 
lich der Bellinisclien Rülirchen der MeduUarsubstanz entstanden, mehr 
oder weniger die Form dieser Kiinält hen an sich tragen, gewissormasscn 
Abgüsse derselben bilden. Die Haupttornien, unter denen die Elemente 
dieses Sedimentes ersiheinen, sind folgende: 

1. Epiteliaischliiuche: schlauchartige Aggregate von Epte- 
liakellen, gans denen ähnlich, welche man erhalt, wenn man von dem 
Durchschnitt ebier frischen Niere mit dem Messer ron der MedoUar- 
Bubstanz etwa ahechaht nnd unter das Mikroskop bringt (s. Taf. I, 
Fig. 4). Es ist dies Epiteliom der Bellinischen Röhrchen, «reiches in 
siisammenhängenden Stocken durcli einen pathologischen Process abge- 
stossen and mit dem Urin ansgeleert wurde. Xelien diesen grösseren 
Eiiitelialsclilüuclien tiiidcn sicli hilutig noch im Urinsediment einzelne 
Epiteliah'vlinder (gesrliwäiizte Zellen), welche aus den Nierenkelchen 
oder dem Nierenbecken stammen (Taf. I, Fig. bisweilen auch Eiter- 
körpercheu. 

2. Granulirte Nierencjrlinder (Taf. I, Fig. 6), solide 
Cylinder, in Form und OrOese den erstbeschriebenen Bhnlich, aber von 
granulöser, feinkörniger Beschaffenheit. Sie scbliessen bisweilen dnselne 

Epitelialzellen, häufiger Blutkörperchen, EiterkOrperchen, sowie verschiedene 
Krystalle, wie sie in Hai nsedimentea vorkimimen, namentlich von Kalk- 
oxalat, in sich ein. Seiir oft tindet man neben ihnen im Urinsediment 
noch Blutkörperchen, Fiterkörperchen oder Körnchenzellco. 

3. Hyaline X i e r e n c y 1 i n d e r (Taf. I , Fig. 5 ), solide Cy lin- 
der, wie die vorhergehenden, aber so blass nnd durclisichtig, dass man 
die grösste Mühe hat, sie unter dem ^Mikroskop von der umgebenden 
Flüssigkeit zu unterscheiden. Sie werden dentlieher» wenn man dem 
Urin etwas von dner Ldsnng von Jod in Jodkaliom oder in Glycerin 
insetat, wodurch sie eine brBnnliche Farbe annehmen. 

Zwischen den Formen 2 und 3 giebt es manche Ueb«rglnge; in- 
dem die hyalinen Cylinder stellenweise Eiterkörperchen oder körnige 
Molekeln oder Fetttropfen und Fettkömchen aufnelimen, nähern sie sich 
der granulirten Form. 

Man hat feriu'r auf den Querdurchmesser dieser Cylinder zu aeiitcn. 
Derselbe ist bisweilen nur gering, */ioo Idnie: in anderen Füllen sind 
sie breiter und der Durclimesser steigt bis auf '/jq Linie, ja darüber. 
Bisweilen haben diese Cylinder einen ungleichen Durchmesser, sind an 
eittselnen Stellen schmal, an anderen breiter, varicOs, ampullOs. 

Da die Schläuche nnd Qylinder in manchen Fftllen nur in geringer 
Anzahl im Urin vorkommen, so mnss man immer, wenn man sie mit 
Sicherheit auffinden o<ler die Ueherzeugung gewinnen will, dass keine 
forhanden nnd, entweder den Urin lAngere Zeit stehen lassen nnd den 
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Bodeonli mikroslcopbch nntenacbeii oder ooeb bmer Um (Utriren und 
das anf dem Ftttrom bidbende Magm», welcbes die ScbUUicbe and Cj' 
linder eotbfllt, onter das If ikroskop bringen. Um die sebr sebwer riebt- 
baren byalinen Gylinder nicht zu abersehen, ist es gnt, den Urin darcb 
Znsatz einer LOsnng von Jod in Jodkalium zu filrben. Bisweilen kom- 
men im Urinsedimcnt Gebilde vor, welche den granulirten Cylindem 
einifreimassen gleichen, olme doch welche zn sein nnd daher zu Täu- 
schungen VcianlassunK geben können. Es sind «lies cylindrische wurst- 
förmige Partien, welche aus Aggregaten von feinen Molekülen bestehen 
(Taf. 11, Fig. 2). Sie kommen meist in eiweisshaltigem Urin vor, oder 
in Harn, der lingera Zeit gestanden nnd berdts dne gewisse Zersetzong 
erlitten bat, nnd entstehen dnrcb eine feinkörnige PFftcipation von Ei- 
weiss, Schleim n. dgl. Der Geflbte nnteracbeidet de leicht von den 
wahren granulirten Cylindem dorch ihre weniger regelmMge Form. 

Bedeutung. Die Hameylinder nnd SchlSncbe stammen immer ans 
den Hamkanälen der Nieren, namentlich ans den Bellinisehen Rohrchen 
der Medollarsabstanz und deuten mne Erkrankung derselben an. Hau 

betrachtet sie gewöhnlieh als ein sicheres Zeichen der sogenannten 
Brightschen Krankheit. Da jedoch der Name «Morbus Brightii» selbst 

nur ein ziemlich unbestimmter CoUectivbegrilf ist, unter dem man aller- 
lei sehr verschiedenartige Erkrankungen des Nierenparenchyms zusam- 
menzufassen pflegt, so reicht dies für eine sorgfaltigere Diagnose, Prog- 
nose nnd Therapie nicht aus. Wir wollen im Folgenden den Versuch 
macheu, die Bedeutung der verschiedenen Formen dieser Gebilde etwas 
genauer zu bestimmen. 

11 arnsch iJiuche im Urin deuten an, dass eine Abstossung des 
Epitelium der Bellini 'sehen Röhrchen (desquamative Nephritis) statt- 
findet. Dieser Process kann vorübergehen, ohne weitere Folgen zu hinter- 
lassen. Daher erlaubt ein Hamsediment, welches nur ans Epitelialcylin- 
dem besteht und nach wenigen Tagen wieder verschwindet, eine gflnstige 
Prognose. Finden sich neben den EpitelialachUnchen EiterkOrperchen, 
so dentet dies auf einen intensiveren entzündlichen Process (Pyorrhoe) 
entweder im Nierenparenchym oder in den Niereokelchen und den Nieren* 
hecken. 

Grannlirte und hyaline Hameylinder dagegen lassen immer 
auf eine intensivere Erkrankung des Nierenparenchyms schliessen, die in 
der Regel einen chronischen Verlauf annimmt. Die hyalinen Cylinder 
entstehen wahrscheinlich durch eine F^xsudation faserst offhalt iger Flüssig- 
keit in die Nierenkaniile mit nachheriger Gerinnung des Faserstoffes 
(croupöse Entzündung), die granulirten entweder durch eine weitere Meta- 
morphose des in Harnkanüle ergossenen Exsudates oder durch eine Degene- 
ration des die Harnkanftle auskleidenden Drflsenepitels. 
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Nach R 0 V i d a bestehen die farblosen Harncylindor nicht aus Fibrin und sind auch 
von den anderen Eiweusarten verschieden. Auch Senator betrachtet die albuminGieD 
EmejüniäM bei tUSm diAnwo NlerensritrukiiBg«! nieht all Blni- oder EiMdatfimnloC 
«mden ab Prodakto der EnfthnmsMtOninf dar DrilMiMiiite]Iio. 

Je grosser die Menge der Gylinder im Harn ist und je länger das 
Vorkommen derselben anhält, um so intensiver pflegt die damit Hand in 
Hand gehende Degenerntion der Nieren zn sein, nnd nm so schlimmer 
ist in der Kegel die I'rognose. 

Aus einem sehr reichlichen und lange Zeit anhaltenden Fettgebalt 
der Cylinder (kenntlich au in denselben eingebetteten Fetttropfen und 
Fettkörnchen) kann man schiiessen, dass die Degeneration der Nieren zu 
einer Fettmetamorphose hinneigt. 

Ein fortdanemder Blntgehalt der Qjrlinder oder des Urins neben 
den Qjrlindem lilsst eine vorzugsweise Erkrankung der JiTierengeflisse ver- 
mnthen — Rigidität, fettige oder amyloide Entartung der Nierenarterien, 
namentlich der Gefässknäuel, welche als Malpighische EOrperohra in die 
Anfänge der Harnkanäle hineinragen. 

Sehr kleiner Durchmesser der Cylinder macht eine Schrumpfung und 
Verengung, ein ungewülinlich grosser eine Erweiterung der llarnkaniile 
wahrscheinlich, und aus einem sehr ungleichen Durchmesser derselben 
mit KiniichuUrungeu und Anschwellungen kaiiu man einen varikösen oder 
ampuUOsen Zustand der Nierenkanlle vennnthen. 

Wo sich, wie dies hftofig vorkommt, mehrwe der angeftthrten Modi» 
fieationen neben einander vorfinden, da hat man Grund, sehr eompUdrte 
pathologiseh-anatomische Yerttudernngen in den Nieren araunehmeo. 



Auch Blutkörperchen kommen nicht selten als Urinsediment 
vor (vgl. §. 51 u. §. 99). Von Ihrer Bedeutung für den Arzt war be- 
reits §. 99 die Rede. Finden sich dieselben in mässiger Menge neben 
Hamcylindem nnd EiterkOrperchen, so kann man daraus schiiessen, dass 
man es mit einer beginnenden, oder noch im Fortschreiten begriffenen 
Nephritis parenchymatosa oder Bright 'sehen Krankheit zu thun hat. 

In seltenen Fällen ßnden sich Körnchen oder Schollen von schwarz- 
braunem Pigment im Harnsediment. S. von Bäsch (Ein Fall von 
Melaiuimie, W iener medic. Jahrb. l87;i Iii schildert dieselben als blasse 
drclit von dunkelbräunlichem, feinkörnigem Pigment erfüllte Schollen, 
von denen einige die (iestalt und Grösse von Zellen, die meisten aber 
viel grössere und unregelmässige Formen haben. Sie zeigen eine durch 
Helanlmie hervorgerufene Verstopfung und Ruptur der Nxerengefibse an 
(vgl. 8.312). Ausführlicheres in J. Vogel's Krankheiten der hambe- 
reitenden Organe inR. Virchow*s Udbch d. Path. u. Therapie. Bd. VI. 

8. eoo). 
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§. 117. Inftasorien. — PI!m — (Kyeet9ine). 

A. Hili Hasall on the deTolopment aiid siguificatiun of Vibrio iineola, Bodo unuanus 
•al en ollMr ftngoid ppodaeto «le. Ja «Im. üuioet Kot. 18S9. II. 81. 

Pilze und Infosorien finden sich selten in frischem normalen Urin, 
de mflssten denn zufiiUig, dnreh unreine Gefitae etc., in denselben ge- 
langen, häa6g jedoch in solchem, der längere Zeit aufbewahrt wurde, und 
Hnrn, der in FAnlniss übergegangen ist, zeigt fast immer sowohl Pilze 
als Infusorien. 

L. Pasteur (Comiites rondns. 18fi(). I. p. 811) maclit mit Recht 
darauf aufmerksam, tiass die Keime dieser I'ilze und Infusorien immer 
von Aussen her in den Urin gelangen, nicht durch sogenannte generatio 
aequivoca in demselben entstehen, und zwar meiat erat nach dessen Ent- 
leerung, nnd dass sie die eigenUichen Ursachen der sauren oder alkali- 
sehen OAhrung, sowie der Fibüniss des Urines sind. Harn, von dem 
diese Kdme sorgfiütig fem gehalten werden, lint sich aufbewahren, ohne 
dass Fiulniss eintritt. Da ae jedenfalls die Hauptursache einer faaUgen 
Zersetzung des Harnes mit allen deren Folgen, wie Uarnstoffzersetzung, 
Prücipitation mancher ürinbestandtheile. Reizung der Schleimhaut der 
Harnwege etc. bilden, so ist darauf zu achten, dass nicht durch unreine 
Katheter etc. solche Keime in die Harnwege gelangen und , sich dort 
rasch vermehrend, die erwähnten üblen Folgen nach sich ziehen. 

Die Infusorien sind fast immer sehr klein und werden nur unter 
bedeutenden mikroskopischen YergrOsserungeu an ihrer Beweglichkeit er- 
kannt. Es sind entweder punktlbrmige Monaden oder lineanrerlOngerte 
Vibrionen und Bacterien. Selten sind sie grosser, rundlich, den Schleira- 
zellen Ähnlich, mit fitdigen Anhängen versehen (Bodo nrinarins — 
Hasall). Sie finden sich vorzflglich in solchem fauligen Urin, der Ei- 
weiss, Schleim, Dlut oder Eiter enthält, und haben in so ferne eine 
grosse praktisdie Hedeutung, als sie die faulige Zersetzung eines solchen 
l'rines begünstigen, ja hervorrufen können. Haben sich die-^elhen bereits 
inneriialb der llarnwege gebildet, so sind ihre Keime wohl ininier von 
Aussen her in letztere gelangt, häutig in der oben erwähnten Weise durch 
unreine Katheter. Man muss sich aber in allen solchen Fttllen verge- 
wissem, dass nicht etwa die Vibrionen von zniUligen Bdmengangen fiuiUger 
Stoffe zum Urin nach seiner Entleerung, von unreinen Geftssen n. dgl. 
herrflhren. 

Pilze im Urin treten meist in Form von rundlichen oder ovalen 
Zellen (Sporen nnd Sporidien) auf, welche bisweilen rosenkraasfthnlich zn 
Reihen verbunden sind (Torulaform) — seltner in Form von bald 
einfachen, bald gegliederten oder ven'lstelten Fäden (Thallns. Mycelium). 
Letztere entstehen in der Regel erst noch längerer Autbewahrung des 
Urines und halien daher keine praktische IJedeutung. Ein Interesse fttr 
den Arzt haben unter diesen im Urin auftretenden Pilzen hauptsächlich: 
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1. d. S. 147 Iwflehriebenen ron v. Tieghem beobaditetoi Tonda 
flhnlicheD Pike, von denen die alkaliacbe GflhniQg des Harnes «bblngen 

soll. Die Bedingungen ihrer Entstehung und Weiterentwicklong hedOifen 

jedoch noch einer genaueren Untersuchung. 

2. Uofenpilze (Honniscium Sacchari), welche nur in sackerhal- 
tigen Urinen auftreten und daher /nr Erkennung der Olycosurie benutzt 
werden können. Sie bilden ebenfalls rundlicho oder ovale Zellen, welcbe 
bisweilen ein Kerni^'eliilde eiuscliliessen, aber etwas grosser als die vor- 
hergehenden sind (von 0,004 — 0,007 Mm. Dehrn.). Durch Knospung 
vergrOssera sie bich zu torulaähnlichcn Reihen, die aus 2 bis 4 Zellen 
nsameogHeUt aind (vgl. Taf. II. Fig. 2 n. S. 147. Fig. 5). 

8. Sarcine (s. 8. 148, Fig. 6.) Sie scheint im Urin ebensowenig 

eine eigentliche speeifische Bedentnng zn haben, als in anderen KOrper- 

hdblen (Magen nnd Darm, Lnngen) in denen sie hinfiger vorkommt, and 

ist wohl nur als ein ^ufälliger Parasit zu betrachten. Doch kann ihre 

Anwesenheit in der Harnblase wabrseheinlich die Zersetzung des Urines 

begünstigen, zur Alkalesrenz desselben, Ablagerung von Erdphosphaten etc. 

fttliren, und dadurch für die ärztliche Praxis eine IkMieutung gewinnen. 

NebflQ der früher bereits enr&bnten Literatur s. noch: Sarcituw iu the uriue (F. B»te- 
■ftn IaiimI 1867. I. Kr. 6). 

Andere Pilze, welche man gelegentUch in länger aufbewahrten Uiinen 
beobachtet, geboren den gemeinsten Pilsformen, wie Penicilliom etc. an, 
deren ftberall verbreitete Keime anch in Harn gelangen nnd sieh dort 
nnter günstigen Bedingungen weiter entwickeln können. Sie sind flUr den 
Arzt ohne Bedeutung. 

Hierher gehört zum Thcil fiiu-h die sofrenannt« Kyosti-ino. von dor man iflaubtc 
dan sie auaachliesslich im L'riu der Schwangren Torkinie, und daher »h Mittel zur Diagugse 
etiler Sehwansendiefl benotet werden kOmie. Iba beieiehnete mit dieien Nanen ein 
n&utchen, wckhos sich nach irin^crein, meist mehrtAgigem Stehen, ao der OberflAchc 
lies Urinos bildet. Dasselbe best< ht jedix'h, wie die mikniskoiiische Untersuchnnf orfpebt, 
aus sehr verschiedenartigen Eleaieuleu, meist einer griM^en M&hsc run Vibrionen mit Pilxeo, 
aw CrTStallen von pboeponaorer Ammoolak-liafiiesia, FetttrOpfcbeo ete., Ist ah» kein ein* 
fachcr Stoff« der einen besonderen Hamen verdient. I i li. rdics kornint diesHjs Häutcheu 
auch nicht aMBcblienlich bei Scbwaafereu vor, souderu findet sieb auch b&ufig genug im 
Barne nieht M^nanginr Vimoa, ja selbst bei Mftonera, hat also Ar «He Diagnose der 
Sehiranfenehaft kainan Werth. 

§. 118. Saamenfaden. Spermatozoiden. 

Saanu'utuilen lassen sich im Urin nur durch das Mikroskop, und 
zwar nur dun ii bedeutende Vcrfirösserungen desselben nachweisen. Man 
erkennt t>ie leicht au ihrer eigenthUinlichen, der der Froschlarven ähnlichen 
Gestalt* Da sie sich selten in grosser Menge, oft nur Inseln im Urin 
finden, so ist es nOtbig, nm sie sicher anbnfinden, den Urin in einem 
bobeo sidtssnlanfeaden Glase (Champagneiglase) Ungere Zeit rnhig stehen 
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m lanen nnd dann nich vonielitigan Abgiessen der oberen Partie, den 
nntersten Tbell , der die m Boden gefallenen ' SpermaUndden entUUt, 

niikroskopiscl) za untersachen. 

Die Bedeutung derselben ist von selbst Uar. Im Urin von Männern 
deuten sie immer an, dass eine Saamenergiessang stattgefunden hat, ein 
Cnihis oder eine Pollution ; sie führen bisweilen zur Entdeckung von 
Onanie. Im Urin von Weibern liefern sie, vorausgesetzt, dass niclit etwa 
ein absichtlicher Zusatz von Sperma zum Urin stattgefunden bat, den Be- 
weis, dass ein Coitus vollzogen wurde. 

Die von Clemens (Henle und Pfenfer. Zeitscbr. 1846 V.p. 133. 
— n. Deutsche Klinik 1860. 30) bisweilen im Urin nachgewiesenen 
unreifen Saamenfihlen (s. 8. 146) haben insofeme Ittr den Ant eine 
Bedeutung, als sie eine ungewöhnlich starke oder flbermfissig lange fort- 
gesetzte Reizung der GescblechtssphAre vermuthen lassen, wodurch nicht 
blos der reife, sondern auch noch anreifer Saamen entleert wird (Onanie, 
Obennässigen Coitos etc.). 



In seltenen Fallen kommen auch Entozoen als Urinsediment vor, 
wenn solche aus den Mieren oder anderswoher in die Hamwege gdangen 
und mit dem Urin /lusgeleert werden. 

Unter diesen sind in Europa die häurtgsten : Ec h i n opoccus- 
blasen, meist zalilroich, von der Grösse einer Erbse, Hasclnuss, Wall- 
nuss und darüber, aus einer structurlosen Membran gebildet und mit 
seröser Flüssigkeit gefüllt. Bisweilen, wenn diese Blasen nicht steril 
sind, lassen sich an denselben durch dasMikroekop die eharakteristisehen 
EchinocctccoskOpIchen upd deren Haken nachweisen. Die meisten mit 
dem Urin abgehenden Echinococcen stammen aus den Nieren, doch können 
auch Echinococcen, welche anderswo, im Becken etc. sitzen, ^ch einen 
Weg in die hamleitenden Organe bahnen nnd mit dem Urin entleert 
werden. 

Wie schwicrip dip rirhtip' Hi iirtht iluiit' s-ilrhcr Killli' bisweilen ist. majr foljfpniles Bei- 
spiel zeiget). Ein Maun von tnittiureui Alter, übrigens wohl, litt seit Jahren au Beachwor- 
den, welehd anfSalkirelM nach Iftngwm oder ktrsorefl Interrallea aoftimten und auf «in 
Leiden der Haniwcgro hindeuteten : zeitweise St-hmi^r/on in der Hogend der linken Niere 
mit Eiweiss- und Eiter-, hiswtili'n «in'h mässigotn Hlut-iH-hiilt*- di« Harns. Von verschie- 
denen desshalb consultirten At- rzteu wurden sehr Terschiuduue Diagnosen gestellt und dieMO 
entspnelMiid Komo «ingeMtet (Oebnuieh troo Vidiy, KublMd ete.), dl« Mne Be«Mninf 
zur Foljfo hatten, flelinehr in Vcrbitrlunif mit der immor warhsondi n Boflln litiitiir , dass 
ein schlimmes, nun baldigen Tode führendes Nierenleiden bestehe, den Kranken sehr beronter- 
brachteo. Eine sorgfftltige Untersocbong des wAhrend dtr AalUle gelasaeiiea Urines ergab 
io danelbMi wledeiliolt die Anwesenheit von kleinen Untlgen Fetwn, welche unter dem 
Mikrn^Vi.jif als Hnn listn' k^i -.t. rü' r E< hiiio<o<-<MisMf!^. n erkannt wurden. Da die Perkussion 
eine nur m&ssige Vergrusserung der linken Niere nachwies und die Entleerung der Echi* 
noodoondduan anf d«m veriilltalMniiirfv gSnitigtlen Weg« von dar Nntnr ttnfaMtat frar. 
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SV konnte eine nicht ungünstige Prognose gestellt werden. Auch erholte sich dar Knuike, 
TM teiaw Ptareht Mlwli, unter «iMr Behandlimg, die Mbra Anwmdiing letehtw IHnratlea 

bauptsächlirh die Abhaltung von Srhädlii-hk«?it*.'n Ix-zwi rkt^^. in ziomlii-h kurzer Z' i». 

Woit«reR hierüber s. bei J. Vogel Krankheiten der harnberaitenden Organe in 
Virohow's Patbol. and Ther. Bd. 6. S. 691 ff. 

In Aegypten finden sich siemUeh bftnfig die Eier des Distomam 
haematobinm als Urinsediment Sie sind oval, 0,13 — 13 Mm. lang 
and 0,04^0,05 Mm. breit und dadurch charakterisirt, dass sie an ihrem 
einen Ende in eine scharfe Spitse andanfen oder an der Seite einen 
spitsen Stachel tragen. 

(ipnaupres hierüber und Ober die durch sie hcrrorgenifenen Krankhcitsprscheiiiutitren 
8. bei B ilharx Zeitachr. f. wi88en8ch.Zool.lY. ä. 5U, 78 u. 454'— Derselbe. Wiener 
OMdic WeebeiiMlir. 1856. Nr. 4 n. 5. 

T. B. Lewis. (Centnlbl. f. d. modic. Wissonsch. 1878 Nro. 21 und 30) fand in 
Harne nnd Blute von mehroron an (')iylurit> leid* ndun PenoneD in GftkntU ein eigentbBm- 
Uches Entozoon (fllaria immitis vim C ob hold rfiiaiint.) 

Wegen einiger anderen luituzoen, die in sehr seltenen Fällen mit 
dem Urin entleert wurden, verweise ich auf meine Krankheiten der harn» 
bereitenden Organe bei Yirchow. Bd. 6 S. 555. 
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QaantitatiYe Veränderungen des Urines. 

§. 119. 

Die quantitativen Veränderungen des Trines, nanientlirh die Vcr- • 
melining oiier Venninilcrung der normalen l'rinbestandtlieile wurden bis 
in die neueste Zeit von den praktischen Aerzten viel weniger berllek- 
sichtigt, als die bisher betrachteten (jualitativen Veränderungen dieser 
Flüssigkeit. Der GruDd lag theils daran, weil bisher überhaupt dem 
chemischen Moment in Kmnkhdten und den Teiftidemngen des Stoff- 
wechseb in denselben weniger Werth beigelegt wurde, theib aber daran, 
dass die bisher bei soldien üntersachnngen angewandten Methoden sehr 
schwierig, mtthsam und settranbend waren, viele Apparate, ja häufig ein 
vollständig eingerichtetes Laboratoriom voraussetzten, daher sie fast nur 
von eigentlichen Chemikern angewandt wurden. Tn neuerer Zeit wurden 
jedoch durch Einführung neuer Methoden, namentlich der sogenannten 
Titrinnethoden, manche luerher gehörige l^ntersuchungen im hohen Grade 
vereinfacht, so dass sie sich rasch und ohne grosse Apiiarate. seihst von 
praktischen Aerzten ausführen lassen. Zugleich macht sich immer mehr 
die Wichtigkeit, ja Nothwendigkeit quantitativer Bestimmungen der ver- 
schiedenen Abschnitte des Stoffwechsds bei Kranken geltend, und es ist 
XU hoifen, dass in dem Maasse, als sich die Wichtigkeit solcher Unter- 
Buchungen filr Diagnoee, Prognose und Therapie immer deutlicher heraus- 
stellen wird, auch die praktischen Aerzte immer häufiger zu solchen 
Untersuchungen ihre Zuflucht nehmen werden. Möchte der folgende 
Versuch, die Wichtigkeit solcher Bestimmungen auch für den praktischen 
Arzt, so weit es gegenwärtig möglich \'it. darzuleuen, etwas dazu bei- 
tragen, zur Anwendung derselben in weiteren Kreisen aufzumuntern! 

Die quantitativen Veränderungen des Urines zerfallen je nach der 
grösseren oder geringeren Leichtigkeit ihrer Ausführung in zwei grosse 
Gruppen : 
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I. solche, welche sich ohne eigentliche chemische Analyse auffinden 
lassen und die wegen der Leichtigkeit ihres Nachweises Torzugsweise 
Wichtigkeit für den Arzt haben : 

II. solche, zu deren Entdei kung eine quantitiitive chemische Analyse 
erfordert wird, und deren Nachweis desshalb schwieriger and umstand- 
Ueber ist. 

I. Leichter nachzuweisende quantitative Yeränderuuge n 

des* ürines. 

Es gehören hierher: die Ilarnnien^o: der feste Rflckstand und das 
specitische (lewicht des Urines; die Farl>e des Harns. Der NaiMiweis aller 
dieser Punkte ist so leicht, erfordert so wenig Apparate und so wenig 
Zeit, dass kein praktischer Arzt Entschuldigung findet, wenn er dieselbeo 
in den Fällen TemachlSssigt, in weichen sie beitragen kAnnen, eine toH' 
kommenere Eindcbt in einen vorliegenden Krankheitoprocess möglich m 
«machen. 

§. 120. Hanunenge. 

i. Tof«l in AnUT Ihr fMMiBMlnftlialM ArM««. Bd. L 8. IM f. 
Das Ver&hren, welches man lor Sestimmong der Hammenge ehüp 

geschlagen hat, wurde bereits im §. 57 beschrieboi. Man bedient sich 
dazu am einfactisten der Messung; die Bestimmung dnrch W<gnng«i8l 

omständlicher. 

Die Bestimmung der Hammenge hat nur dann einen Sinn, wenn 
man zugleicli die Zeit kennt, inneriialb welcher der gemessene Harn ab- 
gesondert wurde. Es ist am bequemsten, den entleerten Urin entweder 
innerhalb 24 Stunden oder innerhalb je einer Stunde zu sammeln, oder 
wenigstens die gefondmie Menge anf diese Zeitdauer an berechnen. Bei 
genauen Bestimmungen der Harnmenge ist es natflrlich fhr den Ant 
uneilflssUch, sich die Gewissheit an verschaffen, dass aller entleerte Urin 
auch wirklich gesammelt wurde und nichts davon mit dem Stuhlgang oder 
anf andere Weise verloren ging, oder dass nicht Wasser etc. in das 
Uringlas gegossen wurde. 

Blosse Abschätzung der rrinmenpo olino Wägung oder Messung kann 
zwar dem Arzte in einzelnen Fällen widiti^'t* Fingerzeige geben, eignet 
sich aber nicht zu genauen DestinuiimiLien. Da aber gruduirte Uringläser 
gegenwärtig so leicht und billig zu beschaiTen sind und überdies viel ge- 
eigneter sind, als porzellanene oder irdene Nachtgeschirre, um die Farbe, 
Durchsichtigkeit, Sedimente und stmstigen Eigenschaften des Urines tu 
erkennen, so sollte der Arrt auch in der Privatpraxis in allen Flllen, ' 
in denen die Betrachtung des Urines von Wichtigkeit ist, ersteren den 
Torzug geben. 
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Um bd clirooiBdieii Kranken die mittlere Harnmenge (die indivi- 
daelle HarngrOsBe) zn ermitteln, genOgt es nicht, den Urin während eines 
einzigen Tnpes zu messen, da während dieser kurzen Zeit zufällige Ein- 
fifisse ^'ar zu leicht vermehrend oiler vermindernd auf die rrinmenge 
einwirken können, man muss vichnchr den Urin mehrere Tage nach 
einander messen und daraus das Mittel für 24 Stunden ziehen. 

Um vorübergehende Kintlüsse kennen zu lernen, ist es besser, die 
Harnmenge auf eine Zeitstunde zu berechnen. 

Die Bestimmung der Ilarnmenge bildet die Basis für alle übrigen 
quantitativen Bestimmungen der Urinbestandthcilc. Sie hat aber auch 
nicht selten fflr sich allein einen grossen Werth, indem sie Aufschloss 
giebt ttber die Thfttigkelt der Nieren, nameatlidi ftber das Vermögen 
derselben, Waaser ans dem Organismos alxsascbeiden. 

In vielen Fällen ist es von Wichtigkeit ftür den Arzt, das Yerhllt- 
nifls der HamgrOsse zur OröBse der Lnngenexhalation, der Perspiration 
nnd der Kotbanascheidong qoantitativ zn bestimmen, weil sieb daraus 
manche Anbaltsponkte fflr die Beortheilnng eines Krankheitsznstandes, 

wie für Prognose nnd Therapie desselben ergeben. So ist bei den meisten 
Brustleiden, Herz- und Hautkrankheiten eine Verminderung der Urinab- 
sonderung bei gleichzeitiirer Vermehrung der Lungonoxhalation eine un- 
günstige Erscheinung und der Ar/t hat in sololien Hillen die Aufgabe, 
die Urinabsonderung zu steigern, um die kranken Organe zu erleifhtern 
und von ihnen abzuleiten. Umgekehrt verhält es sich mit den meisten 
Krankheiten der Nieren, wo der Arzt, namentlich im Anfieinge derselben, 
die Aufgabe hat, die Nierenthfitigkeit herabzusetzen and durch Antreiben 
der anderen Secretionen die Urimnenge zu vermindern. 

M andauernder ttbermfosiger Vermehrung der Urinabsonderung 
(Polyurie, Diabetes) ist die Bestimmung der Ürinmenge das erste und 
wichtigste Mittel, um die Katar der Krankheit zu erkennen. 

Um bestimmen zu kOnnen, ob in einem vorliegenden Falle die Urin- 
menge vermehrt oder vermindert ist, genügt es natlirlich nicht, den 
Harn zn messen; man muss auch wissen, in wie weit die gefundene GrOsse 
die Norm flbersteigt oder unter derselben zurtlckbleibt Man muss also 

dazu die normale UringrOsse eines Individuums kennen. Wo es sich um 
sehr genaue Bestimmungen handelt, wie z. B. bei physiologisrlicn Kxpe- 
rimcnten über die Wirkung, welche verschiedene Kintlüsse auf die llarn- 
absondernng haben, da muss die iimniale UringrOsse des betreffenden 
Individuunis zur Versuchszeit jedesmal auf experiment^-llem Wege fest- 
gestellt werden. Bei Untersuchungen au Kranken dagegen, wobei man 
sich in der Regel mit approximativen Bestimmungen begnügen muss, kann 
man der individuellen UringrOsse, welche sich hftofig in solchen 
Fallen nteht ermitteln Usst, die allgemeine mittlere UringrOsse suhsti- 
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tifreD, wie sie durch ahlrefehe Beobachtoogen ta venebiedflnen Indifi- 
dnen gefonden wird. 

Oe^en diosfn nrundsJtz wird in der Praxis h.lufit' gefohlt, indem bald Acrzt« es mit 
dArgkicheo UDtorsucbun^eo tu wooig geoaa oehinen uod so um ao sieb ricbtifen Boob- 
MlitaBffMi, MI dl« lie abw im Mi— ittfc «laer imriehtifaa Tonunwtmf kgao, fbkdb« 

Uchlflm stehen, bald nbercxacte Pb/iiologen approximatiTe ao Kranken anfestcllte Unt^r- 
•DChuTiirftn. sehr mit Unrecht, vorwi-rfen , weil sie ihnen nicht pt'D!»« irenuir scheinen. Es 
«nchtiint aber wfioachenswerth, durch einige Beispiele diese Yorb&ltxtiiitie recht aoschaalicb 



Wir wissen. Jas«» die mittlere Uringrösse eines pesnnden Erwachsenen In dar Stunde 
60 — 70 rrm. li. trAtrt, dass sie aber zwischen 30 und 100 ccm. schwanken kann. Wenn 
ich nun fiuüe, daj>s bei einer Person, deren iodiTiduelle Uringr^iase ich nicht kenne, anter 
dam KinfloH ainaa Amaintttala «in« ■üttlara stOadtteha Urinatag« van SO «an 
schieden wird , so iJlsat sich zwar daraus vannnthen , dass das angrcwandte Mittd 
diuretische Wirkung hatte, aber der Schiusa lat nicht ganz sidier, da eine l'rinnienge von 
80 ccm. noch iDoerbalb der Grenzen der normaleo Schwankungen liegL Noch weniger 
llMfe Mb am diaaan VaranolM achMwan, ob wia?M dia Urtaunanfa durch daa aagawandta 
Mittel vermehrt wurJ«- , da Ja BUfücherweiso die indiriduelle Uringröss© der betreffeuden 
PenoD etwaa unter oder Ober dem allgemoineo Mittel liegen kann. Um in diesem Falle 
ain snvarlliaigaa Resultat zu erhalten, bleibt Nlehta Obrig, aUi durch recht zahlreiche Be- 
obachtngao die tadMdoalle UriaffiflMa dar Fmwni nr Zilt te TemeiMa aOf Ikkal fanan 
la «nnitt«ln und (Ii- ^''.'fllfl<^'nf> HrOMa ait der nntw dam BlnfloM das ArmelBüttala pv». 
Uriumenge zu vergleichen. 
Ünda Ml dagegen, da« alM Panm bai arfadariialtaB Tenmhaa ancli den reichlielMB 
von Gatrlnkan (Waaeer, Thea ate.) eine dnrchachnittUcbe atSndUdia Hammenfo 
von 100 c m. entl<'< rt, so kann ich daraus, auch ohne dif individiiello Hamf.'rfts.sc der be* 
treffttndon Person genau za kennen, mit Sicherheit den Schluws zieh«i, daas die genossenen 
Oetriake eine dinretiaeba ^Hrknnf hatten. Di« atOndlidi entleerten 400 «an. Urin aber- 
ragen daa allgemeine atfindlicbe Mittel um so viel* daae ee Ar daa Reanltat stendldi 
gloichgnitig ist. ob die wahre individaella Ham giB eae dar balraffanden Penon, 40| 90 
oder 80 ccm. in der Stande betrigt. 

Gnn 80 TerhUt aa sieh in vielen Pillen bei Kranken. Dia nittlare üriagiOne hai 
fnt labenden geaondeo Erwachsenen batr&gt in 24 Stunden I tOO — 1600 ccm.; bei eoleben, 
die weniger trinken, 12no — l }00 ccm. Finde ich nun, dass ein Kranker in 21 Stunden 
anr 400 com. Urin entleert, so kann ich hieraus mit vollkommener Sicherheit auf eine 
weaentliehe Yemindanmf ariner Crinaeeretton aehtieaaen: dt« Abnahme lat eo bedeutend, 
dass nicht viel darauf ankommt, zu wiaaen, ob die normale individuelle l'ringrr>8sc der 
betreffenden Person li?ftO, «wlcr ob sie 1400 ccm. beträgt. Mit (Urselben Sicherh« it kann 
man schlieaseu, d&a» bei einem Kranken, dor in 24 Stunden 2üOO oder 8000 ccm. Uam 
«aHeert, eine abnanna TemMhmnf diaaar FlflaBigbeit beateht, aelbat iraun bmu dia hnU* 
vIdneUe normale UringrOsse der betreffenden Faiaon nicht genau ernittalt Imi. 

Zahlreiche Beobachtungen liaben ergeben, daas bei gesnnden Erwadi- 
seilen die mittlere Urinmeoge betrügt: 

a. in 24 Stunden 

bei gut geniUirten, reichlich trinkenden Per- 
sonen 1400 -1500 ccm. 

bei weniger Trinkciulcn 1200 — 14üÜ « 

b. in einer Stunde 

bai reichlich Trinkenden 60—70 ccm. 

bei weniger TrinkandaD 40—60 « 
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Berechnet mim die mittlere Urinmenge auf das Körpergewicht, 
80 ergiebt sich Ar 1 Kilogramm (=: 2 Pfand) eine mittlere stfindliche 
ürinmenise von 1 com. 1 Kilogramm Erwachsener entleert 
also in der Stunde durchschnittlich 1 ccm. Urin. 

Anf die Körper länge berechnet, entleeren 100 Centim. Erwach- 
sener in der Stunde dorchschnittlich 40 ccm. Urin. 

Bei solchen Personen die nicht sehr regelmässig leben, kommen 
jedoch sehr bedeateude Schwankongeu in der tUglichen und stündlichen 
Urinmenge vor. 

Die tägliche Menu'o kann schwanken zwischen 1000 und 3000, die 
stündliche zwischen 2i> und 200 ccm. 

Diese Schwankungen hängen grosscntheils von verschiedenen äus- 
seren Einflössen ah, Tom Essen und namentlich Trinken, Ton Vermehrnng 
oder Yerminderong der Perspiration und bewegen sich bei regelmfissig 
lebenden Personen innerhalb viel geringerer Grenzen als bei nnregel- 
mSssig lebenden. 

Man beobachtet ferner ziemlich regelmässige Differenzen der ?tQnd- 
liehen Urinmenge nach den Tageszeiten. So ist hier zu Lande die 
stündliche Urinmenge dun lischnittlich am grössten in den Nachmittags- 
Ptunden, nach der Hauptmahlzeit (77 ccm. in der Stunde), am klein>^ten 
während der Nacht (5H ccm. in der Stunde) und ist eine mittlere wäh- 
rend der Morgenstunden (69 ccm.). Man muss daher in allen Fällen, 
in denen > es sich darum handelt, die Wirkung eines Einüusses auf die 
Hammenge genau sn bestimmen, auch auf die Tageszeit Rflcksicht nehmen, 
in der die Yersuche angestellt wurden. 

Fragt man, durch welche Einflüsse die ürinmenge vermehrt oder 
vemündert wird, so ist die Antwort sehr schwierig, hauptsächlich aus 
dem Grunde, weil eine grosse Annhl Ton Einflüssen gleichzeitig ver- 
mehrend oder vennlndernd auf die Harnabsonderung einwirken, die ^i(-h 
gegenseitig auHieben oder nnterstfitzen, so dass es sehr schwer ist, die 
Grösse jedes einzelnen Einflusses isolirt zu bestimmen. 

Sehr entschieden wird die Urinabsonderung vermehrt durch reich- 
liches Trinken, wenn gleich sicherlich niclit in der von Falk behaup- 
teten Weise dass die (iesammtmenge des getrunkenen Wassers durch den 
T'rin ausgeleert würde. Jedermann weiss ja, dass .Jemand, der bei grosser 
Hitze viel trinkt und dabei sich köriwrlich sehr anstrengt, stark schwitzt, 
and genaue Versuche haben gezeigt, dass unter solchen Umstünden ein 
grosser Theil des getrunkenen Wassers nicht durch die Nieren, sondern 
durch die Haut weggeht. Die verschiedenartigsten Getränke, wie gewöhn- 
liches Wasser, kohlensäurereiches Wasser, Bier, Wein, Tltee etc. wirken, 
wenn sie in hinreichender Menge genossen werden, bei Gesunden 
diuretisch (dagegen nicht ebenso bei allen Kranken); die ohne Zweifel 
vorhandenen Differenzoi in der dioretischen Wirkung der einzehien Ge- 
sa* 
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tifiike lasBen sich aber sehr schwor geoaner beBtimmen, da hiebfli eine 
Meoge sehr wechselnder Yerhfiltnisse modifidrend einwirken, flberdiee 
die bei den dnzelnen Personen bestehende individuelle Disposition hier- 
bei eine Rolle spielt. 

Beispiele. Diinli reichlictios WaasertriDken wurde die stllndlicho Urinmeng« bei 
fwooden Sl&nnem von 60 bis 70 rem. auf 300, 400 ja 600 ccm. und selbst mehr erhöht. 

12 Studenten, welche des Versuchs wegen reichliche Mengen Bi«r tranken, wordo 
die nittlera «tSodlidi* UriMumdwMimff anf 41S eon. «riiOht; da» MintBinB betrag 218, 
daa Uaximuni ccm. in der Stunde. 

Auch C. Wostphal (Yirchow's Archiv. l«fin. H.l. I«. y. .-,«»9 ff.) und K. H. 
Ferber(Arch. d. Heilkunde 1860. 1. p. 244 ff.) fanden, das» bei Iluodea sowohl als bei 
ManadMO gwn we n o a WaaMr afne Tenaaliiia UriMUMdwidinig vManlaiat, dia aHniklkli 
steigend einige Stunden aohlM and dann zur Nonn zurückkehrt. Auch Rio fanden fenM^r. 
dass nicht alle« irvtrunkenc Wnsser durch den Urin entleert, aODdem immer ein okht OO- 
betrichtlicher Theil durch die rtrsj.iratiou entfernt wird. 

Durch verminderte Aofnahme von Flüssigkeit (Entziehnng der 6e- 
tifinke bis snm heftigsten Dorstgef&hl) wird die Urinmenge vermindert. 
Jedoch nicht in demselben Grade, als sie durch reichUches Trinken ver- 
mehrt wird. 

Beispiel. Vier männliche IndiTiduon von 20— '25 Jahren wurden auf trocken© 
Diät [gesetzt. Die mittler«' stflndlirhc Urinnicngo den>elbeD, welche bei gewtfhJlUcfaer Koafc 
86 ccm. betragen hatt«, sank auf 37 ccui. (Mus 1er.) 

Alle Einflösse, welche die Wasseraosscheidung aus dem Körper auf 
anderen Wegen erhohen, vermindern die Urinabsondemng; so vor Allem 
reichliche Schwdsse, reichliche wAsserige StnhlgSnge, reichliches Er^ 
brechen. 

Alle EinfiOsse dagegen, welche die übrigen wttserigen Ansseh^nngeD 

ans dem Körper beschranken, vermehren die Urinmenge: so grosse Feuch- 
tigkeit der Luft, welche «iie Haut- and Lnngenexhalation beschränkt, an- 
dere Einflüsse, welche die Ilautperspiration herabsetzen, wie Kälte. 

I>ic hierhcrtffhi'irigon Einflflsso ilussorn ihr« Wirkung auf die Urinmenge selten rein, 
so datta die beobachtete Uarnmengv in solchen F&lleu fast nie einen Haasastab der Wir- 
kng düN baatbarateo BinfluMea aligiabt Aoa dleaom Grand« ontarkUN idi «i, namriaeba 

Beispiele niitzutheilen , wiewohl mir viele zu Gebote stehen. Um die Grösse dieser Ein- 
flüsse im Allgemeinen einigernvaassen bestimmen zu können, mag folgende Betrachtung 
dienen. Die Menge des Wassers, welche durch den Urin entleert wird, betr&gt ungefAhr 
alMnao^. ala dIa dorch Haut. LanganaibalatiQn nnd Kotli xnaaimMi entleafta. W«m 

daher die Vermehrung otlor Verminderung einer einzigen dieser letzteren Functionen einen 
betr&chtlichon Einfluss auf die Uriiinung'e auüUbeu soll, muss sie schon sehr Ijedeutend sein. 

Einen sehr entscliiedeiien Einfluss auf die Urinmenge hat die ohne 
Zweifel vom Nervensystem abhängige Intensität der Nierenthätigkeit, na- 
mentlich die Grösse des in den Nierengefässen bestehenden Blutdrucks. 
Diese ist im Allgemeinen grösser bei angestrengter körperlicher und gei- 
stiger ThStigkeit, geringer in der Ruhe und während des Schlafes; sie 
steigert und vermindert sich bei vielen Krankheitsiuständen. 

Als Mittel am einer sehr ;ri ks, n An.alil von Beobachtungen, dio an sieben M&nnero 
aagaatelli wovdeiit aiial» sich als durdiscbiiittUdM sUUidlicba Haraioeoge «tbnod dar 
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nn<l nicht etwa andere wfllirenj der Nacht wirksaiiie Einflfliso Jio Diffbrau bedingen, «r- 
giebt sich dania, d&u Peraoneo, weldio w&hrend der Nacht körperlich «dw geiitig «r> 
beilni, eliMMOvM Drin «attoaran, ak an Tig«. 

Am acblfl«eodstm ist der BnfliMt der NiereothltiflMit aaT die HaraabMnteu^ M 
WAsBcrttHchtigen. Bei cinom nydroiiischon, der durchschnittlich nur 400 ccni. in 24 Stan- 
den eotieort, luuin durd) biuretica, ja dardi blosse Steigerung der KOrpvrenergie in kflrzeetor 
Zeit die üriBMcretloo bb auf 8000, Ja 5000 ecm. p«r Tag get>teigort worden, ohne daas 
in dor liebonswttiaa. «Iflr linga daa Oatrlokaa «te. aina wwcntllcha Vartatoirar slattga- 
fkinden h&tta. 

Suchen wir die verschiedenen Einflüsse, von denen die Urinmenge 
abhängt, auf die einfachste physiologische Formel znrflckzof Obren, 80 Ifint 
sich diese etwa folgendermaassen aiudrfleken: 

Die Factoren, von denen die Menge des abgesonder- 
ten Urincs hauptsächlich bedingt wird, sind 

1. der grössere oder geringere Wassergehalt des Blu- 
tes. Er wird durch reichliche Zufuhr von Flüssigkeit zu demselhen 
erhöht, durch reichliclie Wasserausscheidung aus demselben vermindert. 

2. die cxcrctorische Thätigkeit der Nieren. Diese ist 
sicherlich keine einfache Kraft; sie hängt ab: von der Grösse des ar- 
teriellen Blutdrucks überhaupt, speciell des Seitendruckes in den Nieren- 
arterien, namentlich den Glomernlis; von der grösseren oder geringeren 
Leichtigkeit, mit welcher der Urin «b den Hanikanllchai nUÜeeten 
kann; von Znstanden des Nerven^ystemes flherhaapt nnd der Mieren- 
nenren insbesondere etc. — aber diese einseinen Momente lassen sich 
bis jetit nicht genauer bestimmen; wir fiusen sie daher anter dem obigen 
allgemeinen Ansdmck lusanunen. 

Urinmenge bei Kranken. 

Bei Kranken weicht die Ilarnmenge sehr häufig von der Norm 
ab. Diese Abweichungen sind bald mehr zufällig, von verschiedenen Kin- 
flOssen abhängig, bald constant und wesentlich, so dass sie bei Krank- 
heiten deneben Art immer aof dieselbe Wdse eintreten. Die snr letz- 
teren Klasse gehflrigen Abnonnitilen der Urinmenge bei Kranken haben 
für den Ant eine grosse Wichtigkeit nnd sind vielfiieh von Bedentuig 
flir die Diagnose, Prognose nnd Therapie der Krankheitsiirocesse. Die 
wichtigsten derselben sind folgende: 

1. Bei allen ahnten- fieberhaften Krankheitsproces- 
sen nimmt mit höchst seltenen Ansnalimen, wohin z. ß. die Paroxysmen 

der meisten Wechselfieber gehören, wihrend der Acme die Urinmenge 
bedeutend ab und steigt erst wieder, wenn die Intensität der Krankheit 
nacldässt; erst wäiirend der Reconvalescenz erhebt sie sich wieder zur 
Norm, ja Übersteigt dieselbe bisweilen. 



Digitized by Google 



358 



HMUMage. — §. ISO. 



Daher gieU in allen solchen ErankheitsfiQlen die Harnmenge, nament- 
Ucb in Yerbindong mit der Harnfarbe (vgl. §. 122), dem Arzte wichtige 
Fingerzeige. So Utost eine constante, von Tag zu Tag zunehmende Ver- 
minderung der Hammenge schliessen, dass die Intensität der Kranklicit 
im Zunehmen begriffen ist — ein fortdauernd niedriger Stand der llarn- 
menge (unter 800 ccm. per Tag), dass die Inlensitiit der Krankheit 
nicht abgenommen hat — wälirend ein stetiges Steigen der liarunienge 
anzeigt, dass die Energie der Krankheit gebrochen ist. 

Eine Erklärung dieses allgemeinen, ftir die flestaltung der Verhält- 
nisse des Stoffwechsels in tieherhatten Krankheiten hochwichtigen Gesetzes 
jetzt schon geben zu wollen, möchte noch zu früh sein. Eine nähere 
ünterrocbnng des ürines in allen diesen Fftllen ergiebt, dass die Ver- 
mindemng der ürinmenge tut aossehliesslicb von einer Verminderung der 
Wasseransscheidang dnrcb die Nieren Hbhüngt; ivodnrch aber diese 
bedingt wird, ob durch Vermindemng des Blutdrucks, Abnahme des 
Kerveneinflosses, oder andere unbekannte Umstände, wage ich nicht ai 
entscheiden. 

Pitsi- Mmahnu' der ITarnmoncrf findet bei allen akuton fipberhaft^^n Kraiikhclton, 
wie Puüuiitouieo. Pleurcsien, Xfpben, rbeaniatitichen. gaatrischou, pfäniischou Fiübern etc. 
Bit klM»i MMn«! AommImmii «telt and joder Ant hat to M«lit und so hlafi; G«Iegeii- 
hait, dieselbe sn beotachten , da» Beispiele gans OberflUssif; crschoinen. Die folgend«! 
•ollen nur dion*'ii. J* n natif? der l'rinabsoiidi riinK in solchen Fällen anschaulicher zu iiiai hin. 

A., W&rter in mciaor Klinik, dessen Uarngrösse im Nornutlzustand l&ugere Zät biu- 
doreh gm&a besttmiDt wordeo war, «rkrankte am Typhus. Die Hanuneof«, weiche Torlier 
im Mittel etwa 1800 ocni. tA^'lich betnitreii hatte, fiel innerhalb 3 Tagen stetijr bis auf 
200 com., stieg in den nächsten lUnf Ta^'cn < tu nso stetig' bis zur N'omialzahl, erhob lieh 
dann Uber dieselbe bis auf 2200 ccm. und kehrte Hllmiiilicb zur Nonn turtick. 

Bei «inem KraDkan mit PMomonie llel die Haraineii;« im Anlhng dar Kmddieit aaf 
500 cm., &ik-g dann atetig innerhalb 10 Tagen bis zur Norm, Uberntie; diese und erlisb 
sich bis 3000 cctn. , um allmihlich lar Nonn sarOcksakahren und mit geringen Sdiwnn- 
kungen normal zu bleiben. 

2. Gegen das tödtliche Ende von Krankheiten, akuten sowohl 
als chronischen, sinkt häutig die Urinmeuge und nimmt entweder stetig 
ab oder bleibt längere Zeit mit Schwankungen sehr niedrig. Doch ist 
dies nicht immer der Fall: bisw^len ?ermindert sich die Hammenge 
bis lum Eintritt des Todes nicht wesentlich (bleibt aber 800 ccm. per 
Tag). Dies rfihrt ohne ZweiÜBl daher, dass in vielen Fällen die letite 
Ursache des Todes in einem allmähligen l^ken des Stoffwechsels gesucht 
werden muss, wahrend in anderen Fällen derselbe plötzlicli durch Stö- 
rungen der Nerventhätigkeit, Hemmung der Hera- und Athembewegun- 
gen etc. herbeigeführt wird. 

3. Unter den chronischen Krankheiten hat die T>inmenge för 
den Arzt ein besonderes Interesse bei W a ssc r s u c h t c n uiid in den 
Füllen, weh'he man mit dem gemeinschaftlichen Namen Diabetes, besser 
Polyurie zu bezeichnen püegt. 
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Bei Wassersüchten ist iu der Kegel die ürinmenge, und zvf&r 
TorzO^eh die Wasserabscbeidang durch die Nieren, wesentlich vermindert. 
Dftdnrch werden Beetandtheile, die anaserdem entleert werden, nament- 
lieh Waaser, im Blnt sorOckgehalten nnd als Folge davon entweder die 
Ezsadation von winerigen (bydrofdsehen) Flflssigkeiten in das Zellge- 
webe, seröse Höhlen etc. begOnstigt, oder die Resorption bereits vor- 
handener hjrdropischer Ergüsse erschwert. Es ist eine nltc Erfahrong, 
dass Wassersachten vorzugsweise durch Vermehrung der Harnabsondemng 
(Diuretica) geheilt werden : und die grössere oder geringere Harnmenge 
ist bei Hydroi»isclien in der Regel nicht nur der sicheiste Maassstab für 
die Prognose, sondern liefert auch die Anhaltspunkte für die Therapie. 

Mit dem Namen Diabetes pflegt man die Krankheiten zu be- 
zeichnen, bei welchen die Harnmenge längere Zeit hindurch die Norm be- 
deatend abersteigt. Fttr die Beortheilang dieser Fftlle ist aber die Harn-- 
menge allein nicht ansrdcbend, es ist Tielmebr nothwendig, neben der- 
selben auch anf die Menge der festen Beetandtheile^ welche der Urin 
enthfllt, Rflcksicht za nehmen (vgl. den folgenden §.) 

In vielen Fällen von Polyurie hat offenbar das NerTeos78t«m einen grossen Einfluas 
auf die Vermehrung der Hartmbsouderung. Vgl. W. Ebstein. Deutsch. Arch. f. klin. 
Med. 1878. XL S. 344 ff. und F. Mosler. Vircbow's Archiv. 1878. LVl. S. 44 ff. 

4. Es versteht sich von selbst, dass auch bei ^«nken alte die Mo- 
mente in Betracht kommen, welche bei Gesunden anf die Hammenge 
Einflnss haben. So kann anch bei Kranken durch reichliches Trinken, 
dnreh eine wSssiige Beschaifenheit des BIntes in Yerbfaidnng mit einer 
erhöhten Secretionsthfttigkeit der Nieren die Urinmenge vorabergehend 
vermehrt werden. Häufiger wird sie vermindert. So vorttbergehend 
durch Schweiss, Diarrliöcn und andere wässerige Ausleerungen : dauernd 
in der Kegel dadurch, dass Kranke weniger geniessen als Gesunde and 
bei ilmeu häutig der Stoffwechsel im Allgemeinen vermindert ist* 

g. 121. Fester Rückstand und specifisches Gewicht des Urines. 

J. Vogel. Archiv für gemeinschaftliche Arbeiten. I. S. 419 ff. 

1. Die Methoden, um den festen Rückstand eines LIrincs, sowie den 
Gehalt desselben an Wasser uud anderen bei 100'' flüchtigen Restand- 
theilen quantitativ zu bestiminen, wurden bereits im §. 59 beschrieben. 
Die dort angeführten \ crfuhrungsweisen sind sehr umständlich und zeit- 
raubend, so dass sie fOr praktische Zwecke selten in Anwendung kommen 
koimen; doch lassen sie sieh in allen den Fällen nicht umgehen, in 
denen es auf möglichst genaue Rentimmang des Wassergehaltes oder des' 
festen Bflckstandes eines Urinsa ankommt 

Ffir diejenigen EratUchen Zwecke, bei denen es sich um bloe ap- 
proximative Bestimmungen handelt, lassen sie sich mit Vortheil dadurch 
ersetien, dass man das ^ecifische Gewicht des Urines bestimmt und aas 
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diesem auf seinen Gehalt an festen Bestandtheilen schliesst. Die Methode, 
das specifische Gewicht zu bestimmen, ist ini §. 68 erllntert. Für den 
Gebrauch des Arztes sind am bequemsten die sogenamiten Urometer, 
gUserne Araeometer, welche in den m prOfenden Urin eingesenkt wer- 
den (s. S. 166). 

WSre der ürln eine Flfl8sig1^dt, welche abgesehen von einem wech^ 
selnden Wassergehalt immer dieselben Bestandtheile in demselben Yerhält- 
nisse enthielte, so konnte man aas dem specifischen Gewichte desselben 
seinen Gehalt an festen Bestandtheilen mit ziemlicher Scharfe bestimmen, 
ähnlich wie man den Proeentgehalt eines Spiritus, oder einer Schwefel- 
säure etc. auf diesem Wefie ermittelt. Leider ist dies nicht der Fall, die 
Menge der einzelnen Urinbostandl heile steigt und fällt in einem sehr ver- 
schiedenen \'eiliältnisse und desshalb gieht das Verfahren, aus dorn spe- 
cifischen (iowichte eines Urines auf seinen (ielialt an fe-^ten bestandthei- 
len zu schliesscn, keineswegs genaue, sondern immer mehr oder weniger 
unsichere Resultate. Die bequemste Formel, am aus dem specifischen 
Gewichte dnes Urines seinen Gehalt an festen Bestandtheilen wa be- 
rechnen, ist die Trapp Vhe, welche darin besteht, dass man die beiden 
letzten Zahlen des gefundenen spedfischen Gewichtes Terdoppelt. Bas 
Produkt gibt an, wie viel Grammes 1000 ccm. des fhiglichen Urines 
an festen Bestandtheilen enthalten? Bei einem specifischen Gewicht von 
1010 enthält demnach ein Urin in 1000 ccm. 20 Grm. feste Theile, 
bei 10 15 30 Grm., bei 1020 40 Grm. n. s. f. 

Um nicht durch Schlflsso ans dem specifischen (Jcwiclit dos ürlnes nnf goincn Oi'halt 
an festen Bestandtbeileu zu Irrthamem Torloitot zn werden, mu« mau sich vor allen 
DlQfm Mnr nnelien, wie froM dto Ctoonalglralt <N«wr Vothode M. and wi« gron die 
FeUar sind, zu denen nie Teranlaasong ireb«n kann? Zahircieho eigene Vereucho und Zu- 
sjiinnifnstfMhinpon frcmdfr Bpobachtungen haben mich (fclohrt , dass man bei der Rost im- 
mung des festen Küdtstande« eiuea Urines aus scineni Kpociiiüch(>n Gewicht bei ganz nor- 
BMÜen Urinen Ideht «inen PMder mn '/to. ja ein 1/7 begeht, der bei ürlmn Kranicer, 
naoientlicb bei solchen mit hohem spcciflschen Gewicht, noch Ttel beträchtlicher worden, 
und sich bis auf ','5. ja ','4 steigern kann. Oesotzt. ich finde in 3 auf einander fol^r- nden 
Tagen bei einem Kranken ala festen RQcItstand des Urines nach der Trapp 'sehen Furmol 
bendipet 56, 50 und 60 Onn., m «iod ditM DMhreoiwi to gering, tet als aodi tanar^ 
lialb die Grenzen der i^cobachtuD^'sfehler blleo, ond es wftr<- durchaus ungeraehtfertigi, 
zu sagen, dass der Kranlte an dem Tage, an welchem die Hi rt rlniuiii; 60 Grm. ereab, am 
meisten, an jenem, wo 50 Urm. gefunden wurden, am wonigsten feste Theile durch dco 
üria «afleert». Bin edkiber Sdiloa wlra nur dann gereditfertift, iremi die Menge der 
fiMim UrlnlieelMidflieile durch eine genaue r*' Methode bestimmt worden wAro. Finde ioh 
dagegen aus dem specifischen Gewicht, dass Jemand, der im Purchschnitt tAglich etwa 
60 Grm. feste Theile durch den Urin entleert, an einem T&^o nur 30 Grm. seoernirt, so 
bin ieb ▼ollkoinmeo berechtigt, in sagen, das« er an dleaem Tage tM weniger ftete Tbetle 
durch den Urin entknirt hat, als gewöhnlich, denn die D ift rM U ist so gross, dass sie sich 
durch ein<>n Bfnibaehtungsfohler nicht erkl,\ren Ifisst ; dagegen wftro die I^ehaujitiinp , der 
Betreffende hätte an jenem Togo nur halb so viel feste Theile entleert als gewöhnlich, 
eine sehr gewagte und nnr nie eine nnfefthre so betnuhtan, dn eine dirAtn Bmtimmmg 
statt SO Qrm. TieUfidit 98 oder 86 eto. «rgeben «6rde. 
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Stt an» ioMm Bettlmnav» Am fttten RfleMrad« um dem nec HlM h— 0«widit 

RO wenig genaue KoKultato gcbrn. so erscheint os zienlieb gleichgültig, ob man sich nir 
Berochniing de» Trapp*w:hon CmffirionU'n (2) CMicr pincs anderen etwns vorsdii.'Ji'iien 
(S. B. des fi&ser'srhou = 2,33, oder des von Christison = 2,3) bedient, da der 
UiiteneU«d danelban (iwiaolMii dam Trapp*aelMB tnd Btsar'adiHi = nodi la dl« 
Onnzen der unrerni(!idlicben Beobachtun^'sfchlfr fallt. 

W. Kaupii (Arcli. f. phys. Hoilk. IRfiß. Heft 4) fand ebenfalls die Trapp'seho 
Formel richtig, w&hrciid die genauen Untorsavbungeo Ton Neubauer (Tgl. S. 172. 3 
md 8. 276) BMlir fttr di« Hiier*aelM FonMt apneheB. Für Sebltniiifan aiid dafaof 
gcgrflndeto Uaberlegungen unmitt«lbar am Krankenbette, dio doch nie sehr genau sein 
können, empfiehlt sich der Coefficient 2 durch Beine Hirifnchluit . da sl<-h mit ihm sehr 
Mcht im Kopfe roclinen liaat. In solchen F&llen küiiuou auch leuiperaturditlcreiizen dos 
Uriim, «MB ai« ab Pur Otade afdit Bbanteigan, TarmebllMlgt tMidan. 

2. Welche Schlosse lassen sich, namentlich vom Standpunkt des 
praktischen Anteil ans der Menge des festen RQckstandee und dem spe- 
cifiscben Gewicht des Urines ziehen? 

Znnfichst dient das specifische Gewicht, nm darans das Gewicht einer 
gemessenen Urinmenge zu berechnen. Die Rechnung ist von selbst 
klar: 1000 ccm. Urin von 1024 spec. Gew. wiegen 1024 Grm. n. s. f. 

Ferner gewahrt das specifische Gewicht des Urines und die daraas 
berechnete oder anf direktem Wege gefundene Menge der festen Theile 
eine vielfach wichtige Einsicht in manche quantitative Verhältnisse des 
Stoffwechsels , namentlich in die Mengen von festen Thcilen und von 
Wasser, welche unter gewissen VerhUltnissen und in einer gewissen Zeit 
durch den Urin entleert werden. 

Zur Bcurtheilung dieser Verhältnisse ist vor allem nüthig, dass man 
die normalen Verhältnisse genau kennt. 

Das mittlere specifische Gewicht des Urines ist bei erwachsenen 
MSanem fan Normalzustände etwa 1020. Darans berechnet sich bei einer 
mittleren täglichen Urinmenge von 1400— 1600 ccm. dne mittlere tfigliche 
Entleerung von 65—65 Grm. fester Bestandtheile durch den Urin. 

In der Stunde entleeren darchschnittllch 100 Kilogrm. Mann 4,1 
Grm., 100 Centim. Mann 1,5 Grm. feste Theile. 

Dio«;c Zahlen bilden die Hasis fflr die Erkennung und Beurtheilung 
mancher Abnormitüten des StotTwechsels in Krankheiten. 

In den meisten acuten Krankheiten scheint die tägliche Entleerung 
von festen Theilen durch den Urin etwas geringer, als bei Gesunden: sie 
beträgt statt 60 nur 40—50 Grm. tüglicb. Da aber solche Kranke in 
der Regel nur FlOssigkeiten geniessen, wdehe wenig feste Bestaodtheae 
enthalten, so befinden sie sich in ihnlicher Lage wie Hnngemde, die 
AosRcheidong der festen Urinbestandtheile erfiilgt bei ihnen auf Kosten 
ihres Körpers, sie zehren von ihrem eigenen Fleische nnd magern ab. 

Ein besonderes praktisches Interesse hat die Bestimmung des festen 
Urinrttckstandes in allen den Fällen, in welchen die Urinabsonderung 
sehr vermehrt ist (Polyurie). Sie lassen sich nach der grösseren oder 
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geringeren Menge fester Bestandtheile, welche derürin enthalt, in swei 
sehr scharf getrennte Grappen bringen. 

1. Der reichlich nhgesonderte Urin enthalt viele feste Thelle, mehr 
als im Normalzostande, ja manchmal mehr ab dem Körper dnrdi die 

'Nahrungsmittel zugeführt werden kann. Dadurch entsteht ein Missver- 
hftltniss in der Ernährung , die betreffenden Kranke werdra schwach 
und magern ab. Man bezeichnet die zu dieser Gruppe gehörigen Fälle 
mit dem gcniein*i< ]iaft liehen Namen Diabetes, der in zwei weitere Untcr- 
abiheiliingen zertalit , je nachdem der Urin entweder Zucker enthält 
(Diabetes mellitus) oder frei ist von*Zucker, dagegen um so reicher an 
verschiedenen anderen festen Bestandtheilen (Diabetes insipidus). 

2. Der sehr reichliche Urin hat ein geringes specitisches Gewicht 
nnd enthfllt verbaitnissmilssig wenig feste Theile. Durch ihn ¥rird daher 
hanptsftchlieh nur Wasser ans dem Körper fortgeschafft, das sehr leicht 
wieder ersetzt werden kann; es entsteht desshalh keine Ahmagerong, 
keine Hektik, im Oegentheil wird der Vorgang hlsweilen woUthtttig nnd 
nnterstfltzt die Entfernung krankhafter Produkte, wie in manchen Fitten 
von Hydrämie, von Wassersachten. Diese Form der vermehrten Urin- 
ausscbeidung ( II y d r u r i e) muss daher Yom eigentlichen Diabetes auf das 
Bestimmteste unterschieden werden. 

Beispiele. Eine Frau von 31 Jaliren, welche seit längerer Zeit ao Encbeinaogeo 
TOD An&uiie and Hysterie litt, mit Schwinde], Kopfschmerzen, Krämpfen in den Nackoo* 
mnalwlii, EnpfindlieUMit nrahrarar SfleknviTlMl, bMdMB AuMhen «te., luiM« «im Mbr 
vernu'hrt*' rriimbsnndürung (das Mittel einer 14tA?igon Boolifirlituiig botrujr ftOBO ccm. 
tAgUcbJ. Dabei war das speciAsche tiewicht desselben nur wenig vermindert, und die 
durw» bandmete Menge der feeten BestAndtheile betraf im tifflkhen MilM 87 QraN., 
Also weit Ober dh Nem (te UwOaum la 84 Stmtai botnv 189 Oim., fluhr al» te 
Doppelte der Normalzahl). In diesem Falle ciiK tn wahri-n Diahft.'s insi|iiiliis, war offenbar 
die vermehrte Ausgabe von febtuu L'rinb«staudtbeiieu io Verbindung mit einer mangelhaften 
Srnihnuf die HniptmMb« te LeMeu, wddte «acb dank «Im bw w r e Kott adwt diai 
Oebrandi tob Stom oad aadeitD tOBMieiite MltMii bald giebewwrt «urda. 

Ein Mann von 35 Jahren, von herkulischer KfirporconstKution, der an Rheumntismut 
nuchae litt, hatte ebenfalls eine bedeutt-nd vermehrte UrinabHonderung <dah tA^liche Mittel 
Mül 2i fieobacbtungstagen betrug 2i)ö'd com.), aber das specifische Gewicht war sehr 
tariiif (iwlMiMii 1005 and 1018) and die danuw beraebnete mitUen Meng« te tlgUeb 
entleere n festen Bcstandtheilc betrug nur t'2 Grm., Mi' b nlso unt> r der Norm. Der FtD 
dieees Slanoee, der unter der vermehrten Urinab«onderuüg gar nicht zu leiden scMea, war 
eflhnbar Mb DiabttM, eaodere doe bloMe Uydrurio. 

Eine Menge anderer Schlösse, welche steh ans dem specifischen 6e- 
fricht und der Menge der festen Theile des Uiines fttr die quantitativen 
Verhältnisse des Stoffwechsels in Krankheiten liehen lassen, ergeben sich 
fttr den denkenden Arzt von selbst. So kann man z. B. auf diesem 
Wege das YerhAltniss der festen Theile, welche durch den Urin entleert 
werden, lur Menge der Stoffe, welche durch Haut und Lungen eliminirt 
werden, ermitteln: man erfährt, wenn man gleiclizeitij; die Menge der 
mit den Speisen genossenen festen Bestandtheile ermittelt , das YerhjUtr 
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niss der Einnahmen des Körpen zo den Ausgaben etc. Die Kenntniss 
aller dieser Punkte ist Ar den StolTirecfasel in Kraiiklieite& von grosser 
Wiebtigkeit and die dazu nOtbigen Hil6mittel sind von der Art, dass 
sie sieb in jeder Klinik ohne Schwierigkeit beschaffen lassen, aber die 

Leistongen auf diesem Gebiete sind bis jetzt noch so vereinzelt, dass 
sich daraas im Augenblick noch keine si)eciellen Schlüsse ziehen lassen. 

Ferner giebt das specifische Gewicht des Urines dem Arzte noch 
verschiedene Fingerzeige, die zwar für sich allein nicht aussreichen, um 
daraus hestimmte Srlilüssc für Diagnose, Prognose und Therapie zu zie- 
hen, die aber dadurch nützlich ^Yerdcn , dass sie zu weiteren Forschun- 
gen Veranlassung geben. Hierher gehören die folgenden Andeutungen : 

Unter den festen Hestandtheilen des Urines bildet der IlarnstotF in 
der Regel den IJauptbestandtheil : er beträgt im Durchschnitt ebensoviel, 
oft mehr als alle übrigen festen Uriubestandtheile zusammengenommen. 
Daher kann das specifische Gewicht eines Urines auch dienen, om an- 
nlhemd den Hamstofl^ehalt desselben ni bestimmen, wiewohl eine sdcbe 
Bestimmong immer sehr nnsiciier ist, and bei der Leichtigkeit, den Harn* 
stofljgehalt anf directem Wege quantitativ zu bestimmen, nie als wirklicher 
Ersatz für diese letztere Methode gebraucht worden sollte. 

Ein Urin, dessen Menge weit unter dem normalen 3Iittel steht und 
der dabei ein hohes spocitisches (Gewicht hat , Lisst im Allgemeinen bei 
Gesunden auf Enthaltung von Flüssigkeiten oder reicbliclien Wasserver- 
lust durch vermehrte Transpiration schliessen, bei Kranken auf intensive 
Erkrankung. Ein weit über die Norm vermehrter Urin von geringem 
specitischen Gewicht lässt vermutheu, dass eine übermässige Quantitüt 
wlsserigen Oetrinkes genossen wurde. Derselbe ist bei Kranken, die an 
HydrBmie oder Wassersucht leiden, ein sehr günstiges Zeichen nnd 
deotet an, dass der Organismns eine Anstrengoag macht, den Ueber- 
schoss des im Blate oder in den Geweben angehäuften Wassers su ent- 
fernen. 

Hat ein flbermässig reichlicher Urin ein sehr hohes speciflsches Ge- 
wicht, oder auch nur das gewöhnliche, so muss man an Diabetes mellitus 
denken und den Urin auf Zicker untersuchen: oder, wenn er keinen 
Zucker enthält, an Diabetes insipidus. 

Ist die Menge des Urines nicht vermehrt , oder selbst vcnnindert 
und doch sein specihsches Gewicht gering, so erwacht der Verdacht auf 
gehemmte Hamstoffansscheidung und man hat bei einem solchen Kranken 
die Folgen tarne Zurttckhaitong von Hanwfaiff im Körper (Urflinie) zu 
fitrchtra. 

Bei den meisten chronischen Krankheiten (mit Ausnahme des Dia- 
betes) ist der feste BOckstand des Urines vermindert; eine Zunahme 
desselben deutet einen regeren Stoffwechsel und besMre EmOhnmg an, 
ist daher in der Bogel ein gflmtiges Zeichen. 
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Wäliread der Acme akuter Krankheiten ist dagegen In der Begel 
eine Zonahme des festen Bflckatandea ein nngllnstiges Zeichen, weO da- 
dnreh die in allen solchen Fidlen eintretende Inanition befitedert and 

gesteigert wird. 

Bei akuten fieberliaften Kranklieiten zeigt das specifische Gewicht 
des Urines in der Regel den umgekelirten (Jan^r. welchen die Harnmenge 
einschlügt — es steigt während der Acnie in dem Maanse, als die Tnn- 
nieiige abnimmt, fUllt nach derselben mit der Znnahnic der Harnmenge 
und sinkt während der Reconvalescenz häutig unter die Norm. Doch 
muss man sich selir baten, aas dem spec. Gewicht des Urines allein 
allzaviel iblgem nnd dasselbe s. B. aar differentiellen Diagnose von 
Krankheiten henStten za wollen, die im Uebrigen einen Ähnlichen Symp- 
tomenoomplex darbieten. 

5V) winl behauptet . dnss bei Typhus das spoc. (lowicht des Urines viel wcnipor ge- 
stoi^crt fM.>i, als bui den übrigen akuton, besonders den eutzUiidlicb&n, Krankheiten, daas 
es namoutlicb im eigentlicheu typhöaen Stadium nur lOlT bi'tra^, wfthrend es bei akateil 
CtobinnÜMtioMn» umMitU^ ImI Mcoiagltb Bietet von Anflyie Ui m Kndt vM Mher sei 
(1028 — lOSft), du» man daher diese Difforenz zu «ler bisweilen 9ohwiori(?on Untorscheidun? 
eines Typbo* von solchen Oehimkrankhoiten benatzen kömio (A. Z i e g 1 e r. Die Uroskopio 
am Krankenbette. Erlangen, F. Enke. 1861. S. 8). Ein eolchea Yerfiahren, durch eine 
Toreinielte, noch dam in Terglafcb mit d«B Sbrigen Sjrmptomenoomplex »ehr onbedentende 
Erschoinnnjr Krankheiten unter^rheidi n 711 wollt ri, gehört der jctrt frlOeklicherweise nber- 
wundenen ontologischen Auffasaungsveise der KrankheitMprocesse an, welche bei der 
Untencbeidnng und Khualflcation dieser sieb ebenso «ie M der toh TMeren und PfjUMWi 
in Oenera und Species nur an die äussere Erscheinung mit ihren tausend Zuf&lligfcvltaa 
h&lt , anstatt das eigentliche Wesen der En»4 beitnin»ren. ilire rrsAchcn, ihren Zusammen- 
hang und Abh&ngigkeit von einander in's Auge zu Tasseu. Die derartige Verwendung 
eines etnielnen SymptooM Itat sieh mar dann rech tfe rtigen, wenn nieht bk» die Thai- 
Sache selbst durch sahireiche Btobaebtingwi ganz sicher festgestellt, sondern auch ihre 
Ursache und Bcdeutunfc cini|;pnnnK.<ion erklärt und damit auch ihi« Mothweodifkeit flir 
den betreffenden Krankheiteproccss bewiesen ist. 

Im Tortiegendeo Falle fehlt wm nicht blos «in« aonehmbare ErkÜrmig dieser Ver- 
miiidcnm^' de» specif. Hamgewicht«s im Typhus, sondern auch die Richtigkeit der That- 
sacho kann ifh nur sehr bc<lin(rt und blos für t in/.luf Ki\lle zugaben. Nach sehr zahl- 
rsichoD Tuu mir aogeetoUten Untentuchungcn des iiamu« vuu Typhuskranken ist weuigstons 
in d«o FtUen, in welchen heftiges Tleber md ein gewisser Grad von Beactioo vorhanden 
ist, wahrend der Acme der KMaklioit dM apodf. Gowidit dm UrinM «in hohem wt« fol- 
gend» Beifipielo zei^' n. 

(Die einzelnen Zaiilou bczvicbnou immer das specif. Ctuwidit des gosammten innerhalb 
t4 Stmideii «oUooiiaii Urinea anf der HOii« d«r Kiankbeil DI« oft owhnn Tinge um* 
hwendan Ulcken rflhren daher, dam es nicht immer möglich war, den goninmten Urin 
der Kranken, die so h&ufig Stuhl und Urin unwillkilrlii h entleeren, zu sammeln oder den- 
selben tni von beigemengten ötuhlentieerungen zu erhalten. — Umst&udo, die genaue 
quantitative Urtnantersachangeo bei Typhös auf der HShe der Krankheit so schwierig, ja 
oft unmöglich machen). 

Fall 1. Stfr Tag 1019 - 102'.) — 1081 - - 1024 — (2 Tage fehlen) 

1019 — 1021 — 1016. Nachlass dos Fiebers. Reomralestoiu. 

Fall fi. 4t«r Thg 1028 - 1089 - 1087 — (fehH 1 Tag) 1088 — 1087. IM. 

Fall 8. 8t«Wo«h« 1019 — 1090 - 1018 - 1080 - 1088 - 108«. Lang- 
taBM BocoPTalmwii- 
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mt dm NmUmbmi dM FUbm »d tn d«r BMonvileMens flUlt allanlliigB b«bB 
TjjUmj ftb«r «Immo ndi bai dtn QMgwB «katan KnaUieitaii , dis ipwlf. Q«wldit de« 

Urin«8. 

Dagegen mnas ich zug«b«i, dass es F&Ue von Typhus giebt, iu denen das «peeif. 
G«irlelit d« UrfaiM siMh «IhrMid dmr Aenw «in gwriiigw, J* bisw«il«ii mit nntar der 
Nonn bleibt, wie in folgrenden PiMsjtiolen : 

Fall 1. — 1008 — 1014 - 1017 — (2 Tage feUen) 1017 — 1027 — 1015 

— 1014 — 1015 ~ 1014 — 1018. Tod. 

Fftll 8. Bnto WoelM 1018 bi« 1080. - 8te Woche 1018 bh 1015 - dann 
Boconvalcscnnz. 

Fall 3. 1021 — 1020 - 1015 ~ 1014 — 1010 — 1006 — 1010 - 1018 

— 1018 — 1015 — 1011. BeeoBvahMMis. 

In allen dieaen F&llen hatte jedoch das Heber von Anfuig an einen eehr deutlich 

RusgeprÄjrton n<1ynaii)is< lii Ti ''immltU^r iinJ «Icr pnnze ITrtbitiis th-r Kranken, nnmentlich nbor 
der weiche, eutechiedeii duppelschlflgigo Pul» lieferte dann meist viel zuverlftSHigeru Anhalts- 
pnnkte, um den fUl Ton einer entiQndlieben Aflbetion dee OeUraee and seiner Hinte nt 
nnteiseb^den. als das specif. Gewicht des Urines, das ich flbordies bei Mening^itis nicht 
immpr so unfrowfthnlioh hoch fand, als Ziegler anfciobt. Auch kommt eiia- s^Mihe Vor- 
minderung des specif. Hamgewichta nicht ausacbliesslicb bei Typhen vor, sie fiudet sich 
^wnso bei anderen IWberfimMn, irenn sie mit etnon sehr amgeprigten sdynaailiidien 
Charakter einbergehan, bei Pjnenien, putriden TIebem ete. 

§. 122. Die Menge des Harnfarbestoffs. 

J, Vogel. Arohhr Ar gemeinschaftlich« Arbeiten. I. S. 181. 

Von der Farbe des Harns nnd den Farbestoffsn, welche dieselbe 
bedingen, frar bereits firfiher an Terschiedenen Steilen die Bede (§. 10, 
§. 61, §. 93). Eine genaue, allen den Anforderungen, welche man in 
neuerer Zeit an quantitative chemische Analysen zu machen liercchtigt 
Ist, entsprechende Bcstimmang der Menge des Urinfarbestoffes ist sehr 
schwierig, ja unmöglich. Ich habe desshalb eine andere Methode, diesen 
Stoff (luantitativ zu bestimmen, vorpeschlagen und ausgeführt, welche sehr 
einfach und leicht ist, so dass sie jeder praktische Arzt anwenden kann, 
die zwar keine absolut genauen , sondern nur approximative Resultate 
giebt, aber dem Arzt iu vieler Hinsicht interessante und wcrlhvolie Aut- 
schlüsse für Diagnose, Prognose and Therapie zu verschaffen vermag. 

Diese Methode and ihre Anwendung ist bereits in §. 61 beschrie- 
ben, und die Farbentabelle auf Taf. IV. setat Jedermann in den Stand, 
sich derselben so bedienen. 

Man hat ge^>n dinw Mitthndo seit ihrem Bckaiuitwerdoii von Tersc h ied en en Seiten her 
Bedonkliclikcitt'ii erhöhen, die ich im folgemicn kurz licniitwcirtcn will. 

Zuerst wurde hervorgehoben, dass die Farbe des Uriiios nicht von einem und dem« 
selben, sondern von Terschiedenen Farbestollen abbingen kann. Dies ist riditig und wurde 
bereits flrflber, namentlich §. 93. ziiK«'KPbon. Abor ili« dort bt sohrit-bonen abnormen Färbun- 
«ren des Urinee, seien sie nun zufilUijr, hfilirit.'t durch A\>> Pik'ineiite von Rheum, Senna etc.. 
oder wesentlich, abb&ngig von (jiftlionfarbo6toff, Uroxaiithiu. Uroglauciu, Urrbodin und 
Uroerjtlitn, sind veihUtnlasnisaif selten nnd Urnen sieh, wenn aie foriiandan riod, aehr 
leieht erkennen. In allen solchen F&llen wäre es allerdin^^ ein Fehler, wenn man sich 
der FarbentabeUe inr quantitatiren Bestimmang des Hamlkrbeetolb bedienen wollte. Aber 
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das sind eben Ausnahmef&llo , fQr welche die Methode nicht pasBt; und es kann darin 
kuin Vorwurf für diu ftlethodo liegvn , da ja auch b«i anderen quantitativeu chemischen 
Untersuchungen höchst selten eine Methode für alle F&lle ausreicht. Die liberwiegood 
gnme MehnaU der Urin« «nfhUt, uunratlieli wann ntn d« iKrirt lint, ktinan «d«r nur 
sehr geringe Meni^rtn von solcfx ti abnormen Farbestoffen, ist rieloMlir Torzupweisc durch 
(bn c* w. hnlichcn Hunfu-bestoff (U«ller't UrophMin, Thndieban'i ürochnm, J»ff6*s 
Urubiiiu) gelabt. 

Man bnt temr das Einwarf ganuwht, dun ;die in d«r IvlMntnlMlle aifgasnbMMin 

FiMbentöne nicht alle ganz genau in einer Reihe lägen nnd daw man namentlich durch 
VordOnniiniur der braunen oder sehr hoch|?estelltou Urine nioht genau dieselben Farboutöno 
erhielte, wie sie blasse Urine zeigen ; duss also die Angabe, ein rotber Urin enthalte 32nuü, 
ein bnumrother Mmal ao viel Farbettof alt ein blaagelber, niabfc gwan mL Uh bin 
vollkommen bereit, auzucrkcnncn, dass der Hamfarbestoli nicht unter allen Cmst&nden der- 
selbe Körper ist. sondern Hodificjitionon darbieten kann, welche sowohl auf seine f&rbendo 
Kraft als auf die von ihm hervorgebrachte Farbennuanco Eiufluss ausüben ; aber dies liindert 
nieht, daaa nan ibdi dar Hamfiwbe in approximatlTen BMUnunanf« daa Hamftiba- 
Stoffes bedienen kann, wenn man nur die Grenzen des dabei miV'ii-heti Ftlileni nicht zu 
niedrig auuimmt. Da man bis jetzt, trotz der dankonswerthen Bemühungen von Sehe rer, 
Harioy, Thudicbum, Jaff4 u. A. den HamfarbostoiT nidit rdn damateUen ▼ennoehto, 
ao iat di« Paataatmiff dar PeUargraaw in dtoaaai PUla aina dnichana iwillkOrUdM. kh 
glaube aber eher zu hoch als zu tief zu greifen, wenn ich annclunn, dan der mOglidw 
Felller sich auf 1/4. ja ^/s der gefundenen Zahlen belaufen kann. Differenzen, welche dieaa 
GrOMen ttbenteigen, liessen demuacb mit Sicherheit auf eine Vorechiedenheit dar Pkrba> 
stoAnenge zweier mü einandw vergUofaen«r Urine achliaaaw. wAbrend aolebe, die Innerhalb 
dieser Grössen liegen, zu vernai'lilAvsiL'c-n wfircn. 

Wenn z. B. die Menge des Farbestoffes, welche ein Gesunder in 24 Stunden durch 
den Urin entleert, 4 betrifft nnd nan indet bai einen Kranken 16 Ma 80, ao iat aina 
betrlehtlid» Tannebning des FarbealoliBa in diaaam IbDa« waaigitwa oi daa Donialta 
oder l>reifa< be, nnzwcirclliaft. Klii nsii ist unzwi-ifelhaft eine Vonnindcnuifr vorhanden, wenn 
die Bestimmung nur 1 ergivbt. F&ude man dagegen 3,5 oder 4,ö ao könnte mau daraus 
auf efaia Tennindemng oder Tannebrnny mit Sicherheit nicht acUieasfla. 

Nach dieaer Aaeeinandenatsanff glanbe Idi anf der B«baoptuiK bahatren m dürfen, 
das« diese Methode, vorsichtig ansrewandt, brnii< bLare Resultate zu frei« n vi niini!:. und dass 
sie (aus den in der folgenden £rl&utoruug ihrer Bedeutung erw&hntttu Uründen) dem 
Arzt aehr wichtige AdbebHIflaa Vbar das StoAreebiel, resp. daa Zarihllen dar Blntkörpor- 
cheu zu geben vermag, AufschUtaae, die um so werthvoller orseboinen, ala die Hfllftmittel 
des .Ar/t<>s. um vi. b nWr di<- ('.r>"vv,. di<'M-r .VbtboUnnff dea Stoffwoohsels bei Kranken ein 
Urtheil zu bilden, so >f\ir l«L^cliräiikt sind. 

Die n e <1 e u t u n g , w clclie eine Vermehrung oder Verminderung 
des Ilarufarbestoffs für den Arzt hat, crgiebt sich aus fulgeuden, aller- 
dings nicht dnrchaas bewiesenen, sondern mm Tbeil hypotlietischen, aber 
doch in hohem Grade wahrscheinlichen Betrachtungen. 

Viele Gründe sprechen dafllr, dass beständig ein Theil der Blot- 
kOrperchen im lebenden Körper eine rttckschreitende Metamorphose er- 
leidet nnd aufgelöst wird, wobei der Farbestoff derselben (das Humatin, 
Blntroth) sich in der Weise voriindert, dass er saletzt in der Form von 
Harnfarbestoff und Gallenfar])estotT aus dem KOrpor austritt, so dass wir 
also in der Menge des entleerton tiarnfarbcstoffos und Gallcnfarbestoffes 
zusammengonnnimen, eine Art ^Taass>;tab für die Intensität des Zerfalles 
der Blatkörpercheu besitzeu. Daraus kann aber der Arzt in vielen Fällen 
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bei Krmkhdteii weitere mrChToHe SddflaM riehen und AnbaUepookte 
für Diagnose, PNgnoie und Therapie gewinnen. 

Ich halte es fflr za frtth, jetzt schon bestimmen zu wollen, wieviel 
Blatroth oder wie vielen Blutkörperchen eine gewisse Menge Ilarnfarbe- 
stoff entsiiricht. Dazu kennen wir bis jetzt die Veränderungen zu wenig 
welche das IJlutrcitli erleidot. ehe es zu Ilarutarbestoff wird. Aus dem- 
selben (Iriinde habe ieh es vorgezogen, als Maasseinheit für die Menge 
des Ilanifaibestoffes eine imaginäre Grösse anzunehmen, indem i<h die 
Menge iiarufarbestotf, welche 1000 ccm. blassgelbeu Urines enthalten, 
ssBs 1 aetite, statt einen Yersocb za nmcben, die Menge des Ham&rbe- 
stoffes absolot dorch die Wage oder dnreb Yergleicbang mit der Vtahe 
einer bekannten QnantitSt von BlntliOrpercben za ermitteln, weil eine 
solche Bestimmung im Aogenblick noch zu grosse Schwierigkeiten hat 

Die Grnnde, welche der obigen Hypotbeee, dan der Harnfarb«>st4>ff und GalloiifarbostolT 
modificirtos Blutroth sfi< n , zu (iruiidf lii'g<'n . «itid fült;endf: I>i r IJlutfarbesUiff ist sthr 
schwor zerstörbar; wir üehcu, doss lilut suwuhl iuuerhalb des Or^jauinnius, in Extrarosaton 
cigMWMS, ab tokli««, das ■Mwrhalb des KSrpen dm veradriedemtoa HiiflllMen UM g ee etrt 
wurde, mit grosaer HartnAckigkeit seine Farbe Iwhfilt ixlcr höchstens tli.'S4 lbn mehr oder 
wi^niiror vi-rAndert. Es ist dcsshalb niiht walirs. heinli<'h . da*s der für dio Zwecke des 
ürgauituuus untauglich gewordene, verbrauchte HlutfarbestofT al» ungefärbter Kürper den 
OffMitainH verltob, TieliDehr ka«ai cd becweifelit, da« derselbe noch bei MinerBzcnttoii 
mehr odrr weniger gef&rbt ist. Die einzigen feflMiteB 8eeret<> tüis OrganiBmnR sind aber 
Harn und Stuhl; man kann dalier nur entweder den Hanifarbtstoff tKlor den («allenfarb«- 
stoff (iu der MtKliücatiuu wie er in den Stuhlcntleerungen vorkummt), oder beide zusauunen ala 
daa TerbnuNhte Bhitroth aoapradien. Ana diaien OrOnden haben auch viele gtHndUobe 
Fnrsrhor. wie Sfhoror, Polli. A'irchow, Harh y. u. a. keinen Anstand genommen, 
theils den Gallonrarbostoff , theils den Harufarbestoff, thoils beide zusammen als F,ducto 
de« Ilimatin zu betrachten. Uvberdies ist es in neuerer Zeit einigen Forschem (U o p p e- 
Sayler, Xaly) getnngeo, daa Bhitrath (HlaMvIoUn) dareh ehandsdie lUttal direei In 
OaUenfarbestt>ff (Bilirubin) und narnfarbestoff (Urobilin) Uberrufllhrpn (vgl. S. 62). 

Die (^Miantität des HarnfarbestofTes, welche ein Erwachsener im Nor- 

nial/ustande entleert, bcträfrt in 21 Standen 3 bis H, im Mittel etwa 4,8 

lier (»bell unijenommenen Einheit, in <ler Stunde also etwa 0,2 *). 

Nach K. Lawüou (äoiuu ohiterrations ou thu uriuary aud alriue excrvtions, a» thejr 
•ppear wiUifai the trof^ea. Brlt. Her. Oet. 1861 p. 488 ff.) wird in den Dropes (Jamaiea) 

in der K«'K'<'I «'ine sehr viel i.'r<is^<erü Men^'e Farbes1n(f mit dem Urin entleert, als in onsereo 

Breiten: 12 bis 14 der obit^en Einheit in 24 Stniiiivii l>ei iresuiKbn MAimom. 

Diese Erfahrung bildet die Rasis für die Heurtiieiliing, ob in einem 
gegebenen Krankheitsfalle die Menge des ilaruf arbestoffes normal, vcr- 
uiebi't oder vermindert ist. 

In allen akuten fieberhaften Krankheiten ist die Menge des Uam- 
farbestoflb, trotz einer gleichzeitigen Yermindernng des ürines bedeutend 
▼ermehrt, sie betrSgt meist 16, 20 ond mehr. Einen noch höheren Crrad 



*) Die Menge dee FlurbestolKai, welcher mit den StnU anfleert wird, ist nach einig«! 

Ton mir angestelltcti Vervneben sehr wechselnd. leb ftnd darin In 24 Standen 8—80 TbeOe 
Parbestoff, nach obiger Skala gemeaMO. 
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erreicht diese Vermebning des Harnüurbeetoffee in ilebeni, die mit 

Blntdi88oloti(m einhergehen (typhösen, septischen Fiebern). 

Bern entsprechmid, sehen ynr als allgemeine Folge aller dieser Krank- 

keilen eine Vermindemng der IllutköriJerchen, einen mehr oder weniger 

anÄmischen ffjenauor olitrocythämisclicn) Zustand eintreten, 

Beispiele. Bei einer ^rösaeron Reihe von Kraokeo mit Pnounumio achwaniite dar 
tlfNehe G«ittlt aa Hanflurbeatoff «ihraid d«r Am» d«r KnuddMrit iwiielMB 16 and S4. 

Bei einem Rheum«tiRinuft acatos betrag er wilirand der Höhe der Knukbeit 30 bis 32; 
bei «'itii'ni Mannr mit Typliiis ciiiiL'i' T,i:.'<' laiiir '^0 Iiis ICiO; hei oinrni Manno. der Ar« nik- 
wossorstoff goathmot hatte, 600 bis boO ! Allerdings unterachied sich in dem letxterwihu- 
tm fUI« dar StoS; «dch« den Urin Iferbto, einiganniuNn tob dam gewOhnliehin Han> 
farbestoff nod w flvfc QnTwr&inli'rti s Hlaalin, so das» seine quantitatiTe Bostimiuinf nadi 
der Intensität der Farbe nur eino hr npproxinmtivf sein koinit*«. n1>pr die nifTt reni rwi- 
Bchen der in diesen Fällen gcfuiuKiu'ii Metigo und der Nonuabuunge ist so ungeheuer, dass 
dabei ido SebitniiigifeUnr von ^^^^^ tn ^ That kaiuD in Batraeht koauat. 

Im GegentbeU findet man bei manchen Kranken die Quantität des 
Hamfiurbestoffes entschieden nnter der Norm, ond zwar in solchen FSllen, 
in denen ein ?ennindQrter Stoffwechsel der Blotkürpercben angenommea 
werdw mnss: so hei vielen Chlorotischen and Anämischen; in der Be- 
convalescenz nach schweren Krankheiten; bei hysterischen und nervösen 
Leiden etc. In solchen Füllen kann häufig die Beschaffenheit des Urines 
als rnterstützungsniittcl der Diagnose und Anhaltspunkt für die Therapie 
benutzt werden, indem dann gewöhnlich Tonica, namentlich Eisenpräparate 
indicirt sind. 

Beispiele. Bei Chlorotischen betr&gt. die t&gliclio Monge dea HarafhrboatoAa bli^ 
imtar 1 ; in dar BeconTalaBCBBi nadi aehiranD Kmkbailaii oft Ungara SSati aidit Star 
1 bia 8 ete. 

n. Quantitative Veränderungen des Trines. deren Nach- 
weis eine complicirtere chemisciie Untersachong 

erfordert 

§. 123. 

Die in den vorhergehenden §§. betrachteten qoantitatiTen Verän- 
derungen des Urines sind ausserordentlich leicht nachsnweiseo, und ihre 
Bestimmung erfordert so wenig Uebung und specieUe Kenntnisse, so 
wenig Apparate und Hfllftmittel, dass es in der That nicht sn viel ver» 

Inngt ist, wenn man jedem praktischen Arzte zumnthet, dass er in allen 
KrankheitsfUlIen, wo die Bestimmung dieser Punkte des Stoffwechsels 
von Wichtitikeit ersclioiiit, die einschlagigen Untersuchungen fomimmt 

und die daraus zu gewiiineridon S<'hln«:sc zieht. 

Die im folgenden zu hesprcchenden quantitativen Verändorunircn in 
der Zu!>auimcusetzuug des Urines waren dagegen bisher viel schwieriger 
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so besthnmen: de forderten meist tM Zeit, mehr, als einem beschäftigten 
prsktisehen Arst in der Regel so Gebote steht; sie setzten &nm Theil 
specielle chemisehe Kenntnisse ond eine gewisse Uebong in Anslellnng 
qoantitatiTer chemischer Analysen totbiis, erforderten flberdieB mancherlei 
Apparate, Gerftthscbaften und Reagcntien, ja manche derselben Hessen 
sich nur in einem so vollständig eingerichteten chemischen Laboratorium, 
wie es einem Arzte nur seiton zn Opliote steht, mit der nöthigen Sicher- 
heit ausfuhren. Dcsshalii wurden sie bisher fast nur von Chemikern zur 
liösung physiologischer Fragen ausgeführt und nur selten machten Aerztc 
zu praktischen Zwecken von ihnen Gebrauch; liberdies wurde die Mit- 
theilung von derartigen Untersuchungen von den meisten Fachgenossen 
nicht als eine wesentliche Bereicherang und als t&n nothwendiger Theil 
der betreffenden Krankheitsgeschichten, sondern als eine streng genom- 
men fiberflflssige Zierde derselben, ja von vielen geradezu als ein nnnO- 
thiger Laxus betrachtet ümter solchen Umständen konnte keine Rede 
davon sein, die Aerzte zu dergleichen Untersuchungen aufzufordern. Nor 
wenige verstanden sich früwillig dam, theils aus Eifer für die Wissen- 
schaft, theils weil sie überzeugt waren, durch Anstellung derselben in 
einzelnen Fällen auch den Kranken, die sich ihrer Behandlung anver- 
trauten, einen wichtigen Dienst zu leisten. 

Zum Glück Imben sich diese Verhältnisse in den letzten Jahren 
wesentlich geändert. Uaud in Hand mit der immer ausgebreitctcren 
Anwendung der Chemie anf Handel und Gewerbe ging die Auffindung von 
Uethoden, welche die quantitativen chemischen Analysen wesentlich ver- 
einfochten und abkOrzten. Biese Methoden, namentlich die sogenannten 
Titrirmethoden, eignen sich auch vielbch ftr Ärztliche Zwecke. Dies 
fßii namentlich ftkr die quantitative Urinuntersuchung. Für manche Urin- 
bestandtheile sind solche vereinfachte Methoden der quantitativen Ana- 
lyse bereits vollständig ausgebildet, für andere, wo sie gegenwärtig noch 
fehlen, dürfen wir sie gewiss bald erwarten ; kurz, die meisten, bis vor 
weniizen Jahren noch schwierigeren quantitativen Urinuntersuchungen, sind 
gegenwärtig so vereinlächt, dass sie weder die Kenntnisse und Fertig- 
keiten, noch die Uülfsmitlül, welche man einem Arzte zumuthen kann, 
flbersteigen. Seihst der Mangel an Zeit kann fUr einen Arst keine Ent- 
schuldigung mehr sein, wenn er solche Untersuchungen in FiUen nnter- 
Usst, in denen sie nothwendig sind, denn üftst flberall findet sich ein 
CShomiker oder ein Apotheker, der flir ein Billiges diese jetzt so einfheh 
gewordenen Untersuchungen ftlr den Arzt anstellt, und nflthigen&lls Usst 
sieb Jeder anstellige Krankenwärter oder Bediente, wenn er nur sorg- 
fältig und gewissenhaft ist, in kurzer Zeit dazu abrichten. Ja in 
vielen Fällen sind die Kranken, um welche es sich handelt, nicht blos 
geneigt sondern auch geeignet, selbst solche Untersuchungen anzustellen. 

M«Bb»acr B. Vogel. Analjite diu üun», Vll. Aufl. 34 
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Die Hauptsache fQr den Arat, der soldie Analysen anstellen oder 
anstellen, lassen will, bleibt aber immer die, dass er sich in jedem ein- 
seinen Falle möglichst vollständig des. Zweckes bcwosst ist, den er mit 
der Untersuchunf^ erreichen will und kann. Wer mit sich darüber 
nicht voUstiindip klar ist, der tliut besser, wenn er solche Untersuchun- 
gen ganz unterliisst. weil sie in diesem Fall^ in der Kegel überflüssig 
sind, ja häutig geradezu schaden, l eher die hierbei in Betracht kom- 
menden Verhältnisse die Aerzte so weit aufzuklären, als es im Augen- 
blidE mfli^eli ist, war die Haaptanfgabe, welche mir beim Entwerfen 
der folgenden §§. vorachwehte. 

Ich glanbte der specieUen Betrachtang der einzelnen Urinbestand- 
thdle gewisse allgemeine Kegeln Torausschlcken zn mflssen, welche mehr 
oder wenijor für alle solche quantitativen Untersaehnngen gelten. Sie 
bilden den Inhalt des nfichsten §. 

§. 124. Allgemeine Regeln ffir qnaatitatiTe ürinuntersuGhuiigen. 

1. Früher hat mau sich meist bef,'nögt, eine ganz willkürliche Menge 
eines Urines der (quantitativen Analyse zu unterwerfen und war zufrie- 
den, wenn man erfulir, dass der untersachte Urin in 1000 Theilen so 
mid so viel Harnstoff, Hamsttnre, Kochsalz etc. etc. enthielt Und anch 
gegenwärtig werden mir noch oft genug von Kranken, die mich con- 
snltireD, derartige Harnanalysen flberschickt oder aberbncht Ans einet 
solchen Untersnchnng erfährt man jedoch nichts weiter, als das Hengen- 
verlifiltniss, in welchem die einzelnen Urinbestandtheile zu einander stehen: 
daher hat sie selten ein grosses Interesse für den Arzt. Wenn sich aber 
eine solche quantitative Untersuchung nur auf einen einzigen Urinbestand- 
theil erstreckt, so da.ss man aus ihr nur erfährt, wie viel 1000 Theile 
eines Urines HarnstoflF oder Harnsüure etc. enthalten, ilann wird sie voll- 
ends ganz werthlüs. Eine iiuantitative Harnanalyse giebt nur dann einen 
Maassstab fttr den Stolfwechscl ab, wenn man neben dem Mengenverhält- 
nisB der einzelnen Urinbestandtheile anch die Zeit kennt, in der die- 
selboi entleert wurden, so dass man also nicht blos erfthrt, wieviel 
Hiurnstoff, Hamsttore etc. 1000 Theile Urin enthalten, sondern anch, 
wieviel von diesen Stoffen innerhalb einer gewissen Zeit, in 24 Standen, 
l Stunde etc. entleert wurde. Daher ist das erste Erforderniss für jede 
quantitative Urinanalyse die Bestimmung der Zeit, innerhalb welcher der 
untersuchte Urin abgesondert wurde. Die Ausführung dieser Destimmung 
ist bei gewissenhaften Kranken sehr leicht. Man lüsst entweder den 
Urin von einem Tage (24 Stunden) sammeln. w(»liei es auf eine Vier- 
telstunde mehr oder weniger selten ankommt, oder man lässt <lie Kranken 
die Zeit der Uriuabsonderung während eines kürzeren Termincs sorgfältig 
beobachten. Hat z. B. der Kranke um 8 Uhr. Urin gelassen, der nkht 
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aufbewahrt wnrde^ und «r entleert um 10 IHir eine neoe Portion, die 
gemeaien und einer qaaotitati?eB Anatjrse tinterworfen wurde, so w^ 
man, daae alle dnrch die Untenachung aiü^eftindenen Mengen der ein- 
seinen UrinbeetandtheOe sich aof eine Zdt von 2 Stunden beziehen nnd 

kann daraus leicht berechnen, wieviel Hametoff, Harnsaare, Kochsalz etc. 
innerhalb einer Stande oder eines anderen beliebigen Zeitabschnittes 
entleert wird. Die Bestimmung der Harnmenge and der Zeit, innerhalb 
welcher dieselbe entleert wurde, bildet also die Rasis für jede quantita- 
tive Ilarminalyse und man kann dem Arzt nicht genug anempfehlen, 
auf jene Fundamentxilbestimmungen die grösste Sorgfalt und Aufmerk- 
samkeit zu verwenden, weil, wenn jene unrichtig sind, alle Muhu und 
Kosten, welche fbr die Analyse selbst aoljsewandt wurden, terloren sind. 
Die Bestinuttong der Hammenge, welche in einer bestinunten Zeit ent- 
leert wurde, ist aber in manchen FBllen, namentlich bei Kranken, schwie- 
rig nnd unsicher: bisweilen iSast sich die Zeit nicht genau ermitteln, 
häufiger noch geht eine unbestimmbare Menge Urin verloren, mit dem 
Stuhl oder hei schwer Kranken durch freiwilligen Abgang; oft wird 
etwas durch Schuld der Umgebungen oder des Wärterpersonales ver- 
schüttet oder hinter dem Rücken des xVi/tcs weggegossen. Alle diese 
Fehlerquellen muss der Arzt kennen und überwachen, und in Fällen, 
in denen er nicht sicher ist, dass er sie vermeiden kann, lieber ganz 
auf eine quantitative Urinaualyse verzichten, als dass er sich der Gefahr 
aussetzt, von falschen Prftmissen ausgehend, zu unrichtigen Resultaten 
zu gelangen. 

S. Von grosser Wichtigkeit ist es femer, dass der Ant die FeUer- 
grenien der verschiedenen Methoden kenne, deren er sich bei der Ana- 
lyse bedient, und dieselben jedesmal bei seinen weiteren Schlflssen be- 

rflcksichtige. Ich werde diese Fehlergrenzen , soweit es gegenwärtig 
möglich ist, jedesmal bei den einzelnen Stoffen angeben, halte es aber 
nicht für überflüssig, hier einige allgemeine Bemerkungen ttber diesen 
üegenstand vorauszuschicken. 

Die Fehlergrenze einer analytischen Mtthüde, d. h. die Grösse, um 
welciie das durch dieselbe gefundene Resultat von der Wahrheit abwei- 
chen kann, hängt von zwei Momenten ab: 1) von der Schärfe der Me> 
tbode selbst; 2) von der grösseren oder geringeren Gesühieklidikeit und 
Sorgfalt des Analytikers, der Vollkommenheit seiner Apparate, Reinheit 
seiner Reagentien etc. Das erste Moment ist unvermeidlich, Iflsst sich 
aber ziemlich genau bestimmen: von seiner ihOsse hängt die grossere 
oder geringere Brauchbarkeit einer analytischen Methode ab. Das zweite 
Moment ist verSnderlich ; es ist gross bei einer schlechten, verschwindend 
klein bei einer guten Analyse. Man kann nun nicht von jedem Arzt, 
der quantitative Harnanalysen anstellt, verlangen, dass er ein ausgezeich- 
neter Analytiker sei: aber die Forderung kann, ja muss man an ihn 
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Btellen, dass er selbst ungefähr irisse, welchen Grad von ZoTerllssIgkeit 
seine Analysen besitzen. Jeder kann dies leicht dadurch ennittehi, dass 
er eine quantitative Bestimmong desselben Urinbestandtbeiles mit dem- 
selben Material und nach derselben Methode mehrmals wiederholt. Der 
grössere oder geringere Grad von Uebereinstimmung, welihon die ver- 
schiedenen Analysen darbieten, giebt gleichzeitig Aufschluss ül)cr die 
Schärfe der angewandten Methode und über die Genanipkeit des Analy- 
tiliers; er zeigt, in wieweit die gefundenen Zaidenwerthe zuverlässig sind 
und in wieweit etwaige daraus gezogene Schlüsse Zutrauen verdienen? 
Hat man auf diesem Wege einmal durch wiederholte Versuche die Grösse 
des Fehlers festgestellt, den man bei einer Analyse begehen kann, sO 
darf man sich in Füllen, in denen es auf keine grosse Genauigkeit an- 
kommt, auch einer einftchen, nicht weiter controUirten Analyse bedienen. 
FQr alle quantitativen Analysen jedoch, bei welchen es auf Ermittelung 
möglichst geoauer &lilenwerthe ankommt und in denen das vorhandene 
Material eine Wicderholnng der Analyse erlaubt, gilt die Regel, zur 
ControUe der ersten Analyse immer noch eine zweite, and wenn die Re- 
sultate sehr diiferiren, noch eine dritte zu machen und aus den gefun> 
denenen Zahlen das Mittel zu ziehen. 

Nicht selten kommen Fälle vor, in denen für die Zwecke des prak- 
tischen Arztes eine genaue Mengenbestimmung eines Urinbestandtheiles 
gar nicht nötbig ist, in denen es vielmehr vollkommen genügt, zu wissen, 
dass ein Urin weniger oder mehr als eine bestimmte Menge einer 
gewissen Substanz enthalt Ein paar Beispiele werden dies erlftutem. 
Ein gesunder Mann entleert in 24 Standen etwa 10 bis 13 Gm». Eock- 
salz durch den Urin. Bei den mdsten akuten Krankheiten wird wfthrend 
der Acme diese Kochsalzausscheidung durch die Nieren aaf ein Minimom 
reducirt. Wenn ich nun durch einen approximativen Versuch, wozu die 
Anleitung später gegeben wird, erfahre, dass bei einem Kranken in 24 
Stunden weniger als 1 Grm. Kochsalz durch den Trin ausgeleert wird, 
so ist dies vollkommen ausreichend , um daraus zu eiitnelimen, dass 
eine sehr bedeutemle Verminderung der Kochsalzausscheidung statt- 
gefunden hat : in vielen Füllen ist dies aber iür ärztliche Zwecke 
durchaus genügend, und es liegt nichts daran, zu wissen, ob die Menge 
des ausgeleerten Kochsalzes 0,1 oder 0,5 oder 0,8 Grm. betragt. Ein 
gesunder Mann entleert in einer Stunde etwa 0,070 bis 0,100 Grm. 
SchwefolsBnre durch den Urin. Wenn ich nun durch einen einfiichen 
Versuch finde, dass Jemand in ebier Stunde mehr als 0,400 Grm. 
SchwefelsiUire durc h den Harn entleert, so reicht dies vollkommen hin, 
um daraus den Schluss zu zielien, dasS die Schwefelsäureausscheidung 
eine sehr weseutlirlie Stci^'orung erfahren hat, und wenigstejlS das 
Vierfache der gewühiüicbeu Menge beträgt. 
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S<dehe approzimative Bestimmmigen, die sich je nach BedttrfniaB 
vielfitch modificiien hmen, haben fBr den Ant den groesen Yorthefl, dass 
flie sich in selir karzer Zeit, in 2 bis 3 Minuten ausfahren lassen^ wäh- 
rend eine genaue Mcngenbesümmoag vielleicht 30 oder 40 Minuten er- 
fordern würde. Nur darf man aus ihnen natürlich keine weiteren Schlüsse 
ziehen wollen, als diejenigen, wozu das gefundene Resultat bcrcchfif?t. 

Aus dem Vorstehenden ergicbt sicli, dass man je n:u h d(^m Zwecke 
bei quantitativen Harnanalysen auf sehr verschiedene Weise verfahren kann 
und muss. Ein Arzt, der sich seines Zweckes klar bewusst ist, kann 
in einzeben Fällen dorch einen approximativen quantitativen Versuch, 
der nur 2 Minuten in Anspruch nimmt, Anfechlfisse erhalten, welche tta 
ihn werthToller sind, als die Ergebniflse einer hflchst sorgfiUtigen, von 
einem vollendeten Chemiker ausgefhhrten Untersuchung, die vielleicht 
mehrere Tage gekostet hat, aber fOr den Aizt darum werthk» ist, weil 
gerade der Punkt, auf den es ankommt, dabei nicht berücksichtigt worde. 
Daraus ergiebt sich, wie wichtig es ist, bei jeder solchen Analyse sich 
des Zweckes klar bewusst zu sein, der dadurch erreicht werden soll. 

3. Die Frage, welche Bedeutung die Vermehrung oder Verminde- 
rung dieses oder jenes Urinbestaudtheiles für den Arzt bat, kann zwar 
erst bei der Betrachtung der einzelnen Stoffe ihre 1 Jeantsvortung finden, 
aber es scheint mir doch rathlicb, hier eine Benierkuug vorauszuschicken, 
welche sich auf mehrere Stoffe gleichmässig bezieht. 

Die verschiedenen Urinbestandtheile lassen sich nach ihrer Abstam- 
mung in zwei grosse Klassen bringen. 

Die der einen Klasse werden unzweifelhaft im KOrper eneugt, sie 
sind Produkte der Tbätigkeit des Organismus. So der Harnstoff, die 
Hamsäore, die nur in sehr sdtencn Ausnahmefällen von Aussen als In- 
gesta in den Körper gelangen. Bei diesen zeigt eine verminderte Aus- 
leerung durch den Urin immer an, dass sie entweder in geringerer Menge 
als dem Normalzustände entspricht, producirt wurden, oder dass sie im 
Organismus aufgehäuft und zurückgehalten, vielleiclit auch in einzelnen 
seltenen Fällen auf abnormen Wegen ausgeleert werden, oder innerlialb 
des Organismus eine tbeilweise Zersetzung uud Umwandlung erlitten 
haben. Umgekehrt kann man ans einer vermclurten Ausscheidung durch 
den ürin schliessen, dass sie entweder in grösserer Menge producirt, oder 
dass sie irgendwo im Oiganismus auijgiehäuft waien und dass der ange- 
sammelte Yorrath mit einenmale sur Ausleonng kommt. 

Die Stoffe der zweiten Klasse, wozu die Mehrzahl der Hambestand- 
theile gehören, können zwar andi cum Theil im Organismus producirt 
oder durch chemische Veränderungen aus anderen Stoffen gebildet werden, 
zum Theil aber yolien sie nur durch den Korjicr hindurch, und der Um- 
stand, ob grössere oder geringere Mengen derselben (bu ch den ürin ausgeleert 
werden, kann allerdings zum Theil von einer wechselnden Tliätigkeit des Or- 
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gsnismiis abhSngen, znm Theil aber ancb davon, ob grOsMre oder geringere 
Quantitäten dieier Stoffe mit den Nahrnngsmitteln, Getrflnken, Arzneien 
0. 8. w. genossen wurden. So kann z. B. die Oxalsäure des Urines, 
wie §. 110 angegeben wurde, im Organismus aus anderen Stoffen geliildet 
worden sein, aber eben so gut ivann sie möglicherweise von dem (lennsse 
oxalsüurelialtiger Nahrungsmittel abliiingen. Die Schwefelsäure des Urines 
kann herrühren von einer Oxydation des Schwefels in den Proteinsub- 
stanzen der Körperbestandtheile, aber ebensogut von einem Gyiisgehatt 
des Triokwaagen etc. ünd ob der Urin mehr oder weniger Koehsalz 
entlillt, kann swar nnzweifelhaft von einer Steigerang oder einem Dar- 
niederliegen der NierenthAtigkeit abfaSngen, aber ebensognt ancb davon, 
ob die KOcbin die genossmen Speisen mebr oder weniger stark ge- 
salzen bat. 

Wenn daher eine Vermehrung oder Vermindemng der m dieser 
Klasse gehörigen Ilarnbestandtheile gefunden wird, so muss man mit 
Schltlssen daraus sehr vorsichtig sein und darf die Ursache davon nur 
dann in einer veränderten Thätigkeit des Organismus oder gar in patho- 
logischen Verhältnissen desselben suchen, wenn man überzeugt sein kann, 
dass die Mehr- oder Miuderausscheidung nicht allein in einer Mehr- oder 
Mindereinnahme begrQndet ist. Eine solche Ueberzeugung kann man 
aber nnr dadurch gewinnen, dass man quantitativ bestimmt oder wenig- 
stens approximativ abscbStzt, wieviel von dem betreffenden Stoff der 
Körper in einer bestimmten Zelt durch die verschiedenen Ingesta aufge- 
nommen hat. Solche Untersuchungen sind aber sehr mtthsam, sind daher 
bis jetzt nnr in sehr geringer Zahl gemacht worden. Dessbalb ist dieses 
ganze Gebiet noch sehr in Dunkel gehüllt, und die bis jetzt von ver- 
schiedenen Beobachtern gemachten Angaben über die Vermehrung oder 
Verminderung einzelner hierhergehöriger Uriubestandtbeile in Krankheiten 
sind mit einer gewissen Vorsicht aufzunehmen. 

Schliesslich mag noch eine Bemerkung hier Platz finden, welche in 
den früheren Auflagen als unnöthig weggelassen wurde, weil sie sich für 
Jeden Einsichtigen ganz von selbst versteht, die aber doch nicht ttber> 
littnig sein dürfte, weil die Erfishmng gelehrt hat, dass oft genug da- 
gegen gefehlt wurde und noch gefehlt wird. 

Sobald es sich darum handelt, Vertbiderungen des Harnes von all- 
mein er er Natur festzustellen, wie z. B. diejenigen welche durch be- 
stimmte Einflösse, gewisse Krank hei tsvoiglbige etc. hervorgerufen werden, 
sind meist sehr zahlreiche Beobachtungen als Grundlage nöthig, wenn 
die aus ihnen gezogenen Schlüsse cinigermassen sicher und für die Wis- 
senschaft werthvoll sein sollen. Nur in solchen Fällen, in welchen alle 
Beobachtungen ohne Ausnahme eine sehr liedeutende Abweichung 
vom normalen Verhalten und immer nach derselben Richtung 
hin ergeben, wie s. B. bei der Abnahme der Uammenge in fie- 
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berhaften Knmkheiteii (vgl. S. 867. 1.) genttgt bereits eine mlasige Zahl 
Ton BeobBchtangen. Je weniger bedeatend dagegen die Abweichnngen 
▼OD der Norm sind, so dass sie zum Theil noch in die Chw- 
zen der nothwendigen Beobachtnngsfehler fallen, je weniger diese 

Abweichungen ferner nach einer und derselben Bichtang erfolgen, viel- 
mehr bald positiv bald negativ erscheinen, nm so grösser muss die Zahl 
der angestellten Beobachtungen sein, und in selir vcrwickoltcn Fällen, 
in denen gleichzeitig viele Ursachen verschiedener Art ihren Einfluss auf 
die Urinabsonderung geltend machen, reichen bisweilen selbst Tausendc 
von Untersuchungen nicht aus, um auf sie ein «Gesetz» zu begründen. 

Wer, diese Vorsicht aosser Acht lassend, leichtsinnig Schlüsse zieht 
ans einigen wenigen Untersachnngen, deren Ehigebniss gar leicht Ton sa- 
fiflligen Umstftnden beeinflnsst wird, der ntttzt der Wissenschaft nicht, 
bringt vielmehr Yerwirrnng in dieselbe und hat es sich selbst znnschrei- 
bisn, wenn ihm dafBr die verdiente Zarechtwdsmig m Theil wird. 



Wir wenden uns nun zur speciellen Betrachtung der Bedeutung, 
welche die Vermehrung oder Verminderung einzelner üarnbestandtheile hat. 

§. 126. Harnstoff. 

Th. Jj. W. Bise hoff. Der Harnstoff als MaMt dM StoAraehaelk GiMMD. 1B5S. 

— Voit. Zeitschr. f. Biologie. Bd. 4. S. 77 ff. 

Das Verfaliren bei der quantitativen IlarnstntVbc'^tinminnf^ und 
die in gewissen Füllen iiöthig werdenden Moditicatioiiou desselben wurden 
* bereits im §. (55 ausführlich beschrieben, und es bleibt hier nur tlbrig, 
die Genauigkeit und die Fehlergrössen dieser Methode, sowie die Bedeu- 
tung der durch sie erhaltenen Resultate zu besprechen. 

Am den tpoe. Gew. einee Harnee eeioen HametoffiBehatt nadi gwwlaMii FeroMlii be> 
radnien zu wollon, wie dies tod Einigen, z. B. Haughton ompfohy>n wardft« eiMlMillt 

•elur missHch und kann m botrachtlic-hen Irrthömern führen (v(rl. S. 302). 

1. Die Bestiinmungen nach der Liebig 'sehen Metliode sind jeden- 
falls die bequemsten und verdienen daher für ärztliche Zwecke vorzugs- 
weise Anwendung. Auch sind sie hinreichend scharf, so dass ?ergleichende 
Analysen mit demselben Urin angestellt, bei sorgsamer Aosftthmng sehr 
genan, bis anf 1 Procent and weniger stimmen. Doch machen sich bei 
dieser Bestimmnngsweise desHamstofili zwei Fehlerquellen geltend, welche 
in gewissen Fftüen betriehtliche Irrthflmer oder Üngenanigkeiten veranlassen 
können, und die sich nur durch ziemlich mShsame und zeitraubende Modi- 
ficationen des orsprOnglichen Verfahrens gans beseitigen lassen. £s sind 
folgende: 

1. Der Fehler, weicher durch einen Kochsakgehalt des ürines 
entsteht. 
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Er wurde nelwt den Mitteln, ihn zu liosoiti^rrn. boroits R. 18« ff. bosprfwhon. Hier 
nur nof li rinigo praktis.lio Bmorkuiippii libor ilicspii Tunkt. In allen Fftllen, in wdcben 
08 dRraul ankuiumt, den Harnstoffgchalt cinos Urinus möglichst genau tu ermitteln, to 
denen F«Mar wa «to pMur Pnweoten nicht nllirif dnd, nmn man vor d«r Hnrartomw» 
•timmung das Chlor aus d«n Urin Mf dl« S. 187 ff. bMclirialMno WeiM mit nlpetar- 
•auroDi SilhtT ausnillen. 

Bei Bestimuiungeo, in denen ra nicht auf so grosM Genauigkeit aokonunt. kauu man 
di«M8 mUHaoM TerfUiren onterlMtm. Et bMban dann sw«i Wege flbrif : 

Entweder man nimnt anf dea Twrhanden« Kodaati gar keine KQcksieht. Dann 
bekommt man, dio Fälle ausfrciioiniiun. wenn dfr Urin par kein Kochsalz oder nur Spuren 
daTOQ eatb&lt, immer eine zu hohe Zahl fllr dou Uarostiifi. Der Fehler kann 10, ja 
90 PMeent betragen. Br wird naoientKeb dann groee. wenn man kocbeahreidie ürinn 
Geaunder oder an chronbcben Krankhtit<>n li^idiMidcr mit dou in der Regel an Kochsais 
aehr amen Urinon von Tersonen vergloii-hl. die au akuten fieberhaft ■ n Kianklii ittu l.iilcn. 

Oder, niou bringt nach S. 187 eine Correction ffir den Kochwüxgebalt an der Zahl 
des gefundenen Harnstoffee an. Eine eolcbe Oorreetio« iit aber lauMr nnr «ine afpraii- 
natiTs und man kam dabei einen Fehkr begelien, der Ma sn 5 Praeent atelg« nad 
aowohl podtir als negativ sein kann. 

2. Eine zweite Fehlerquelle liegt (Kirin, dass durch das T>iebig'sche 
Verfahren auch andere Stoffe als Harnstoff gefällt werden können, in 
weichem Falle das gefundene Gewicht des Harnstoffs zu hoch wird. 

Dic:s trilt vom A II an toi n. Kreatinii). Snrk'isin (vftl. S. 190): es gilt aber 
auch Tun anderen stickstoffhaUigen Uarnbeatandtlicileu. die heutiger Torkommen, uament- 
lldi im Urin tc« Kranken. Klotsinakx.*) fluid in dner Beibe aehr aoigflUtiger Ter- 
anebe, dass kIcH in den mei^it^ti riinen durch Hleizurki-rlösung ein sti(?1cstoirhaltIger 
etandtheil ausfällen lässt, welcher kein Harnstoff ist, aber bei der Liebig'schen 
»timmangametbodo zugleich mit dorn Harnstoff prtdpitirt und ab solcher in Rechnung 
gebradit wird. Die llenfe dieaea StoDm betrag in den Termdiea van K. 4*/o. 80/«, 
30/0, 20/^, 20/0 itn rrint) rjesundi r, im Harne Kranker dagegen viel mehr (bis gegen IS^^/fl). 
Ea kann daher namentlich bei Urineu Kranker aus diesem Grunde die Zahl (Ur den Harn* 
atoff in heck aartüln nnd awar kann diocor Fehler wabrBcheinlich in manchen Fällen bis 
SU SOO/o betragen. Dieser Fdder wird blnilg im gewimen Gmia dadnroh campeMlrt, 
dara die Urino bei akuten Krankheiten sehr kochsaizarm sind und daher der in ihnen tre- 
fundene üarnstoffgehalt, rcrglicheu mit dem im Uame Gesunder, ohne tktrrection flir das 
Kodnali an gering ansfMlt, aber aoldm Compenaationen midien nur ha sehr oberücih- 
liehen Untenndinnpen aus und sind da, wo ea anf Oenanigkeit ankommt, nieht inllaaig. 

Win man diesen Fohler vermeiden, so muss man in der Weise verfahren, dasa man 
den za nntersuchouden Urin erst mit soviel Hleizuckerlösung, weiche mit ein paar Tropfen 
Imigsiare angeeiuert ist, versetit, ala nothig ist, um alka nubara zu pr&cipitiren, dann 
den etwaigen nieiubersL'hus.s mit .Vhwefelwaaaevrtoff anaAUt, und non ent im Hanataff 
nach der Liebig's«lien Methode beatinunt» 

II. Welche Schlüsse kann man aus einer Yermeliniiig oder Vermin- 
derung der Harnst offausschei lung ziehen V 

Die Basis für jedoii derartigen Schliiss bildet natürlich die Harn- 
stoffmenge, welclie unter normalen V(Miiältnissen von (Jesunden au.sgc- 
schieden wird. Zahlreiche, von Verschiedeuen angestellte Untersuchungen 



*) Vgl. Klet/. insky komparative Versurho über den Werth Tflrwhiedener MeüwdiBn 
der narnstofTbeätinunung. üeiler's Archiv IböS. b. 252. 
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babon nun eigebea, dass ebi gesander, eniBfhseiier Hann, wdober gut 
lebt, dorcbsebniitlicb an Harnstoff dorcb den Urin entleert 
in 24 Stunden . . . 26 bis 40 Grms. 
in 1 Stande . . . 1,0 « 1,66 « 
Daraas ergiebt sieb, anf das KOrpergewicbt berecbnet, als Mittel 
ftr ein Kilogrm. 

für 24 Stunden . . . 0,37 bis 0,60 Grms. 
fttr 1 Stunde . . . 0,015 « 0,036 « 
Bei Frauen ist die absolute Menge etwas geringer, ebenso nar 
tflrlicb bei Kindern. Dagegen scheint die relative Menge der Harn- 
stoffausscheidung bei letzteren im Verhiiltniss zum Kürpergewicht grösser 
als bei Erwachsenen. Nach den Zusammenstellungen von U h 1 e (Wiener 
meilic. Wocheuscbr. 1859. 7—9) entleeren io 24 Stunden fUr 1 Kilogrm. 
Körpergewicht : 

Kinder von 3 bis 6 Jahren etwa 1,0 (Trm. Harnstoff 
« «8«]1 « « 0,8 « « 
« « 13 « t6 « « 0,4 Us 0,6 Orm. Harnstoff. 
Diese dorcbscbnittlichen Normalzablen sind natOrlicb sowohl bei 
verscbiedenen Personen, als aocb bei derselben Person so verschiedenen 
Zeiten einigennassen verschieden, je nach der KOrperconstitution, Kah- 
rnngsweise, grOesmi oder geringeren Energie des Stoffwechsels. Sie 
schliessen femer die in einzelnen Fällen bei ganz Gesunden vorlcoauneii- 
den Minima und Maxima nicht mit ein. 

Namentlich die Nahrung hat einen ganz entschiedenen und sehr 
bedeutenden Einfluss. Rei rein animal isolier Kost wird mehr Harnstoff 
aasgeschieden, als bei gemischter ; bei dieser mehr, als bei vegetabilischer, 
und am wenigsten bei vollständigem Hungern. 

Tob der Grosse dieser Einflüsse geben die von 0. v. Franqne 
(Beitrilge sor Kenntniss der HamatolhasBcheidang beim Menschen. Inaag. 
Abhdlg. Wünborg 1866) angestellten Beobachtungen eine sehr ansohan- 
liche YorsteUnng. Derselbe entleerte Harnstoff in 24 Standen 
bei rein animalischer Kost 51 bis 92 Gnn. 
« gemischter 36 « 38 « 

« vegetabilischer 24 « 28 « 

« stickstofTIoscr IG Grm, 

Die B c d e u t u ii g des HarnstofTes für den Piiysiolo'ien und Arzt 
bemht haui)ts;iciilich darauf, dass die producirtc Ilarnstoffmenge ein an- 
nUhemdes Maass fUr den Stoffwechsel der Proteinsubstanzen im Köiper 
bildet, so dass damit zwar nicht die GrOese des gesammten Stoffwechsels, 
aber doch die eines sehr wichtigen Theiles desselben gemessen wer^ 
den kann. 

Wiewohl der Harnstoff des KOrpers in letzter Instanz sirhprlicb ron Proieinsobstanzon 
abatMuit, «ttottht tr dooli tat dUMU nidit diitet Es bUdm sieb bda Sioffwechiol 
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vtelmeltt' «nt TenehlalMW ZwMMnff1M«r. von d««i einige kiehtar th •ad«« EumMi 

li< ft'rn (vu'l. S. ^ ii. 4). Bp! gpwi<ispn . naninntlich patholftjrischpn Vorgilnpcn di-^ St^tT- 
wuc-lisels bilden sich statt des Harustofies andere SutMtauzen, wie Leucin und Tjroäin 
(Tgl. §. 188). 

Alles was den Proteinstoffwechsel steigert, vermehrt in der Regel 
den Harnstoff and onigekehrt, daher ist im AUgemeinen die Harnstoff* 
prodnction etwas grosser vllmnd des Wachens als wfthrend des Schla- 
fes; sie steigt hei reichlicher, vorwaltend animaUscher Kost und ftUt 
hei knapper, vorwaltend vegetabiliseher; sie nimmt ni und ab mit der 
Thitigkeit des Körpers and Geistes. Daher kann dorch die verschie- 
densten Einflüsse, deren Aufziililung liier zu weit führen wOrde, die 
Menge des Harnstoffes bei ganz Gesunden sowohl vermehrt als vermin- 
dert werden. 

Die Meiif-'c des in einer ßiewisscn Zeit mit dem Urin entleerten 
Harnstoffs hängt aber nicht allein von der (irIWse der Harnstoff p r o- 
duction ab, sondern auch davon, ob der im Körper gebildete HarnstoflF 
vollst iitidif; ansj^'escbieden oder zum Theil im Blute und den Parenchym- 
flUssigkcitcu zurückgehalten wird — daher steigt die Harnstoffmenge 
momentan bei Termehrong der Urinabsonderong nnd fiUlt bei Yennin- 
demng derselben. 

Bei Kranken hängt die Hamstoffmenge von ganz fthnlichen Um- 
stlnden ab. 

Eine länger andauernde Yermehrnng derselben Usst bd diesen 
immer anf einen vermehrten Umsatx stickstoffhaltiger Elemente schliessen. 
Eine momentane Vermehrung kann aber auch von vennehrter Urin* 
secretion abhängen, wodurch im Körper angesammelter Harnstoff rascb 
nur Ausleerung kommt, und deutet nicht nothwendig eine erhöhte Harn- 
stoffprodnction an. 

Eine Verminderung der Hamstoffimenge kann abhängen: 

a. von einer Abnahme des Porteinstoffwechsels: 

b. von einer Zurückhaltung des gel^deten HamstoffiBS im Körper 
(bei Urämie und hydropischen Zuständen). 

Bei allen akuten fieberhaften Krankheiten (Pneumonie, Typhus ele). 
ist der Gang der Hamstofflsnsscheidung gewöhnlich folgender: 

Am An&nge, bis die Acme des Fiebers vorftber ist, erscheint die 

l^urnstoffinenge, trotz gleirb/oitiger knapper Diät und trotz einer gleich- 
zeitigen Verminderung der Urinmenge, in der Regel vermehrt, hisweilen 
sehr bedeutend, bis auf 50, HO ja SO Grms. in 24 Stunden. Diese Ver- 
niebrmik' des Harnstoffs ^'elit jedoch nicht immer Hand in Hand mit der 
Steigerung der Ktiriierteniperatur. 

Si)äter, wenn mit dem N'achlass des Fiebers die Erhöhung des Stoff- 
wechsels aufgehört hat, während die fortdauernde Störung dee Appetits 
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«ine venniiiderCe KahrongsMifiiahine bedingt, sinlct die Henmoffimenge 
unter die Norm. 

In der Reconyalescenz erbebt sie sich aUmfthlich wieder 4»i8 

Natflrlich wird dieser regelmässige Gang durch individuelle Yerhält- 
niese vielfoeh modificirt. * 

Bei intermittirenden Fiebern ist die Hamstoffausscheidung während 
der FieberanfiUle entschieden gesteigert. Diese Steigerang beginnt, was 
fbr die Theorie des Fiebers wichtig ist, bereits vor Eintritt des Frostp 
Stadiums. 

Bei den meisten chronischen Krankheiten, die mit Yermindernng 
des Stoffwechsels oder der EmAhrang einhergehen, sinlrt die Hamstoff- 
menge nnter die Nonn — durch intercorrirende Eiacerbatlonen, febris 
hectica etc. wird sie wieder gesteigert 

Am tieftten sinkt sie, wenn Terminderter Stoffwechsel mit Yermin- 
derter Energie der NierenthAtigkeit snsammentrifft Desshalb ist sie gegen 
das tödtUche Ende Tieler Krankheiten hftnfig sehr gering (5 bis 6 Gims. 
ttfglich). 

Bei hydropischen Zustanden nimmt sie hSnfig bedeutend ab, Indem 
dn Theil des producirten Harnstoffs in den hydropischen Flüssigkeiten 

geUM, mit diesen im Körper zurückgehalten wird. Wenn dagegen bei 
solchen Kranken durch Diuretica oder durch spontan gesteigerte Tliiitig- 
kcit der Nieren eine reichliche Ilarnabsnnilernn^r erfolgt, dann wird bis- 
weilen eine Zeit lang die IIarnstoffaussi.:lieidung bedeutend gesteigert und 
es wird in diesem Falle viel mehr Harnstoff ausgeleert als der augen- 
blicklichen Production entspricht; der Ueherschuss der Ausleerung über 
die Production rflhrt Yon dem im Körper gesammelten Yorrathe. 

Wird liingerc Zeit hindurch viel weniger llurnstotT durch den Urin 
entleert, als der muthmaasslichen Production entspricht, so liegt die Be- 
fürchtung nahe, das» sieh durch l^unstoiuihSufimg Im Kote Urftmie 
ausbilden kann. Doch sind diejenigen Falle andere an beurtheUen, in 
denen der Harnstoff im Urin vermindert ist, ja ganz fehlt, weil sich an 
dessen SteUe Lendn und Tyrosin bildet, wie bei aknter Leberatrophle 
(vgl* §• 138.) 

ürin, weldier eine grosse Menge kohlensanrea Ammoniak entleert, 
das ans einer Umsetsnng von Harnstoff hervorgeht, enthalt natflrlich ver^ 

baltnissmässig weniger HarnstofT und in stark ammoniakalischcn Urinen 
ist daher der Hamstoffgebalt kein sichrer Maassstab der Hamstoffpro- 
dnction mehr. Das Verfahren, welches man in solchen Fällen zur Be- % 
Stimmung des Ilamstotfes einschlagen muss, s. auf S. 189. 

Folgende T^ei'^iMele sollen zur Erläuterung und sum Beweise der 
eben angegebenen Verhältnifise dienen: 
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A. B«t 0«t«Bd«ii. 

Eine grosso Reihe rnn Bostimmiinsrcn des Harnstoffs naeh Liebig, ohne CorreetfOB 
Ar das Kochsalz, ergab folgende Zahlen fUr ijri'siinde kriftige MiOIMr, di« gut lebten: 

1. bei H. Bttlodlicliea Mittel des Uarostoas 2,13 Gms. 

2. bei M. » » » » 1.47 » 

9, U/Li, » > > » 1. Bdb«. Sonmer i86S 1.6« > 

4. bei doBMlben > » > > 2. Reihe. October 1858 1,68 » 
Die unter 2 — 4 mitgothHIten Zahlen sind das Mittel aus einer gri^vst^i Zahl (weit 

über UaDdert) Einxelbeobftchtungeii , (eben daher jedenfalls die mittlere Uamstoffpro- 
daettoii der betreBhodm Mlffdoen nr Tecmdweit lianUdi temn ao, vm rind lie, veil 
das Kochsalz am den Vrtn nicht amseAUt wurde, alle «twaa so koch (wahradieiBlieh m 
etwa 10",',,). 

Bei der grossen Zahl der rarliegeoden EinzelbcoUachtuugen können dieselben auch 
dienen, na Bher die Hamstoffprodnetlon in venehiedeoeB Tkgeneiteo AaAehliMi m er- 
halten. Die ttOndtfehe Barmtoftaenfla hetnv: 

Vermittaf. NaehtaitCag. Nachts. 

bei M 1.7. 1,68. 1,2. 

bei J. 1858 .... 1,68. 1,71. 1,61. 

bei denselben 18S8 . . 9,18. 1.88. 1.78. 

Re ergiobt sich hierane. dass die Hamstoffproduction ca verschiedenen Tafeoaeiten 

keine grosse Differenzen zeigt, nur Nachts war sie in allen Versuchsreihen eine etwas ge- 
ringere. Die Beobachtungen bei denselben Individuen zu verschiedener Zeit (bei J. im 
Somner 1856 nod im Oetoher 1868) zeigen ebenMIs eine itenlieb grone UeberefantiBminig. 

Um einen Betriff von der GrOsse der Srhwanktni<< n zu geben, welche die stfindlicha 
HarnstolTaiisschoidun? bei Gesunden darbieten kann, will ich noch dio Maxinia und Minimn 
der standlichen Harnstoffauascheidung in jeder der obigen VerHuchsreihen niitthcilen: 

Maximum. Minimum. 

1 8.18. 1,64. 

2 2,45. 0,88. 

3 8,41. 1,05. 

4 2,82. 0,89. 

B. Bai Kranken. 

Bei Typhus. Während der Acmo schwankte die tägliche Monpf flrs namstoff« 
nvischen 40 und 55 Gnus.; mit dem Nacblass des Fiebers fiel sie aJlniilblicli bis auf 
80 Qm. and stieg in der Reoonfaleeoens allmIhHdi wieder V» mr Merm. Bei einem 
Typhus mit tödlichem Ausgang betmg die Hamstoffmenge wihrend der AenM 86, 40» 
50 Grm. ; sie fiol, als die Krnnkheit sich dem tödtlichen Aus^nnfr n Ah orte . oonetaat, anf 
25, 20, 10 und betrug in den letzten 84 Standen vor dem Todo nur 5 Grms. 

Bei Pneomoni«. Wihrend der Aeme vennehrt, 50, 60, ja 70 Grra., aUtüaehhM 
dee Fiebers fallend, bis auf 25, 20: in der Reeenvaleiiconz wieder steigend. 

Bei einem Herzkranken mit Hydrops war die Hamstoffmenge Iftngere Zeit unter 
der Norm 20, 25. 28 Gnus, tiglich. So wie durch Diurotica die Urinabsonderung su- 
nahm, etieg aneh die HamatoAnenge bb anf 60, ja 60 Orm. tiglieh, 8ei aber wieder 
mit dem AnfhOmi der Diurese. Dieser Gang wiederholte eidi mehrmals. 

Bi'i i'inoin Kranken mit riiriJen Arterien un<l Lungenemphysom, der einer hinzutreten- 
den akutc-n Itronchitis mit Lungenödem erlag, war die Harnstoffmeogo im Allgemeinen 
gering, nnter 80 Gnna. Sie fiel nnter gieiehsoitigem Bbitritt nrimieeher Symptome aaf 
12, ja 10 Orm.; durch Diuretica hob sie sich vorübi^rgohend wieder bis auf 25. Darauf 
neuer Collapsns, mit gletchMltifer Verminderong dar Urinmenge nnd dee Hamstoii (Ut 
auf 11 Orm.): Tod. 
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WMtniid dar Mrtn Mbn rfnd «ine tnm» Mmg» von ÜBt«naoliang«o tbv di« 
Heoge der Harnitofrausleerung bei vcrschiedoneii KranVheitoii vcrüfrentlicht worden. Sie 
bestAtigco in allen Uauptponkten die obigen bcrcirs friUi<M- von mir aufgestcllteD allge- 
Qieineo SAtxe, welche sich auf sehr lahlreiche vom mir zum Theil noch ror der Veröffant« 
lichonf Ton Liebig*t Method« Mf ABragiinir nnd mit <kr UntentQtniof dl«MB rw«lirln 
Fn^uitdtH in i]i:>r Gios.si nor Klinik nngostelltc» IhikTHUchungon stützen. Ein nibsrca Btt» 
gehen auf die Verhältnisse der Harnstoffausscheidung b«i einielnen KranUieiton würde 
jedoch hier lo weit fObreo: dies gehört in die specielle Patholofie. F&r Solche, die weitere 
BelehraiiK soeben, lasse ieh die «iditigste Uteratar hier folgen; Alfr. Tegel (Hanl« 
und Pfeufcr Zcitsdir. K. f. IV. H). S. Moos ((.-bendas. VII. 3). W. Brattler. Ein 
Beitrag sur Urologie. Manchen. Palm. 1868. (Alle drei Arbeiten erütreclten sich Ober 
die Ba ro ate ffim w ehridmi g fai Teraohiadenen Kiaokbeiten). W. Hfiller Ober Bam- 
stoflnbaendemv «to. naeb operativen Eingriffen. fWlaa. Mitthei). d. Briaager pbjwlk. 
med. Societirt. 1859. Heft 1). R. Sander HarnstofTausscheidiinp li»>i psirnlyt. Bludsinti. 
(V irchow*« Archir I85B. lOO). F. S. Waroolce Harnstoffausscheiduug im Typhoid» 
(Bibl. ftar Lacger ZII. p. 3:iu). Ihs^fi im WedueNMier; Tranb« «ai Jfo«hniana 
(Deutoebe Klinik. 1855. Nro. 46). — Sidney Binger. (Med. chirurg. transact. 1859. 
p. 3(50 ff.). Dcrgl. in dt-r Cholera. Fr. Lehmann (Inaujr. Diss. Zürich 1857). — 
Traube (B«rl. lehn. Wocbenscbr. 1864. 17). Ueber Terroehrte Uamstof^roducUon in 
ll«bwiiall«ii KnmklMitan. — B. Unrub (Virchow*« Anhlf 1869. 48. 8. 881 IT.) 
D«l»er dl« StiekatoAHiawbeidnng b«i iebailiaften Kiaobhaltai. 

§. 126. Hamsftim. 

B. Ranke. Beob. und Veianeb« Ober die Ausscheidung der Harnsäure beim Man« 
sdieii etc. .Münclien. Eaisor. 1858. — R. ,1. Stokvis. Hijdragen tot de plij-siol. tan 
hot acid. uricum. Ned. Tjidschr. Iö5ä (äcbui db't> Jalirb. Bd. lOU. Ö. 3). — Zabelin. 
Ueber die Uanrandhing der Hanslnr« Im nUerUrper. AnnaL d. Cham. n. Vhtm, 1868. 

Suppl. n. S. 32fi ff. — Bartels Untersuchungen Uber die Ursachen einer ffe^^toi^rorton 
UarnsAureauääL-heidung in Krankheiten (Deutsches Archiv f. klin. Med. I. S. 13 ff.) — 
B. Naunyn u. L. Riess. Ueber Uaros&ureauascheidung (Uoichort's u. Du Boia* 
Baymond'a Arobiv. j869. Heft 8). 

Die quantitative Bestimmiing der Harnsäure imürln mus nach den 

im §. 73 <:;cs(liilderten Metboden TorgenomniMi werden. In allen FUlen 
in welchen der Urin ein Sediment von Hamsäare oder harnsanren Salaen 
enthält — und gerade in diesen hat die quantitative Bestimmung der 
Harnsaure für den .Vrzt das meiste Interesse — muss man natürlich 
entweder die ganze Menge des Urines zur Harnsäurebestimmung verwen- 
den (falls es nicht etwa gelingen sollte, das Sediment durch Erwärmen 
vollständig wieder zu lusenj, oder man muss den Urii> tiltrireoi, sowohl 
die gefällte Harnsäure, welche auf dem Filter zurackbleibt, als auch 
die geloste Harnsäure in einem aliquoten Theil des Filtrates bestim- 
men und dann aus beiden die Gesammtmenge der im üiin enthaltenen 
Harnsäure bereclmen. Da aber dne solche genaue quantitative Bestim- 
mung der Harnsäure ziemlich umständlich und mfihsam ist, so wird sie 
von Aerzten fQr praktische Zwecke nur selten angewandt und dieselben ■ 
begnflgcn sich in der Regel aus der Gegenwart eines Sedimentes von 
Harnsäure oder harnsauren Salzen im Urin auf eine die Nonn über- 
steigende Meof^e von Uarusäure in demselben zu schliessen. Ein solcher 
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Sehlim tot atar nicbt znlMg ; ein -hanuum Sediment tritt httnfig aof , 

ohne dass die Menge der anageechiedenen Harnsftnre »bselot (Lh. snf 
eine Zeiteinheit bezogen) Termehrt erscheint (vgl. §. 107). 

Hat man die Harusänremenge eines ürines quantitativ bestimmt, so 
ist natürlich das erste. \v;i'; man weiter m wi<;sen wünscht, ob d'w ge- 
fundene Menjze der Norm entsprit ht, sie übersteigt oder unter ihr zurück- 
bleibt? Dazu muss man wissen, wieviel die mittlere tügliche oder stünd- 
liche Harnsäureausscheidung bei Gesunden betrügt ? Zahlreiche Unter- 
suchungen, namentlich von Lehmann, Neubauer und vor Allen von 
Ranke haben hiefttr siemlicb sichere Anhaltspunkte gegeben. , 

Daraach betrXgt die mittlere Menge der Harnsäure, welche von 
einer erwachsenen Person (Mann sowohl als Fran) in 24 Stunden durch 
den Urin entleert wird 0,8 bis 0,8 Grmt. 0oeh differirt diese Darch- 
Schnittsmenge bei verschiedenen Personen nicht anbetdtchtlich. Aach bei 
derselben Person kommen zu verschiedenen Zeiten Differenz^ vor, die 
bei manchen Individuen sehr bedeutend, bei anderen geringer sind. 

Den Hauiiteinfluss auf die Quantität der Ilarnsäureausscheidung schei- 
nen Nahrungsverhältni^se auszuüben. Beim Fasten vermindert sich ihre 
Menge bald sehr bedeutend, nach dem Essen steigert sie sich rasch, und 
zwar nach stickstoftioser Kost fast ebenso sehr, als nach auimalischer 
(Ranke. W. Roberts). 

Das Teihflltnifls der Harnsänremenge rar Menge des Harnstoflii 
bietet siemliche Schwankungen dar (von I : 27 bis 1 : 80, ja in einiel- 
nen FUlen von 1 : 300 n. mehr). 

Lehmann ontleerto in 24 Stunden durchschnittlich 1,18 Grms. Hinulnra, Vtl^ 
muthet aber solhst. dass cliose IliirtisÄurcmengo eine abnorm vermehrt^' sei. 

Nach Becquürol beW&gt dio Uglicho Dorchschnitttiinengu 0,id und 0,56 Qnm. 

Nenban«r fimd fa «iiMr g r Swew n UotcniMliinganilM «a 2 GcmidaB M 1, ab 
MitM 0.28. Maximum 0,61. Minimum 0,002. 

Bei 2. Mittol o,49. Maximum 0.67. Minimum 0.33 fllr 24 Stunden. 

Baoke, der s«hr Ti«lo Untenucbuagcu angestollt bat, erhielt als Durchschuittazahlen 
Ar S4 Stand« ; Bei 4mr gnmtn Uotflnoebuiifirdb« an tidi adM: 

Mitt«->1 0.018, Maximum 0.875, Minimum 0,445. Boi anderen MÄnnern 0.225 — 
0,654 — 0,556 - 0.78 — Mtitei 0,707 etc. Bei 2 Frauen 1. 0,410 bia 0,456. 
Mittel 0,489. -> 2. 0.4S8 bia 0,566. 

Was die Yerfaflltniase bei Kranken betrifft, so fimd Ranke, da» 
bei Wechselfiebem wflhrend der AnfiOle mehr Harnsäure auageschieden 
wird. Et land femer die Harnsäure entschieden vermehrt bei Leu- 
kämie, was auch von Andern beobachtet wurde; vermindert bisweilen 

bei Diabetes mellitus, und (ebenso wie Garrod und Neubauer) im- 
mer entschieden vermindert bei chronischer Gicht (wo sie sich nach 
Garrod im Körper anhäufen solli. Auch durch grosse Dosen Chinin, 
sulfuric. soll nach Ranke die Ihini^iiiin aiis'^cheidung vermindert werden. 
Bartels fand eine wesentliche Vermclirung der IlarnsUure, namentlich 
in ihrem Verh&ltniss zum Uamstoff, in allen deiyenigen lieberbaften 
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Krankheiten, welche mit erteUichen SWningen des Bespiratlonsproceaes 
verbonden waten, «ad Bchlieaat darans, daas eine solche Vermehning die 
Folge einer idatiTen AUunnngsinaofficienz , resp. einer anyoUsttndigen 
Oxydatien ist. 

Die Ursachen und die Bedeutung einer Yermehrnng oder 

Verminderung dor Harnsfture sind noch ziemlich räthselhaft und hypo- 
thetisch. Die llarnsiture ist wie der IlarnstoflF ein Produkt des Orga- 
nismus und zwar des StofFwechsels ^^tii kstoflnialtiuer Hestandtlioile desscilien. 
Insoferne hat sie dieselbe Bedeutung wie der llanistotf. Aber die Ilarn- 
siiure steht auf der Stufenleiter der regressiven Metamorphose eine 
Stufe hüber, als der Harnstoff : letzterer kann durch oxydirende Mittel 
aus der Uarnstfure dargestellt werden. Man betrachtet daher vielfach 
die Hamslnre als einen nnvoUkommea ozjdirten Harnstoff and glaubt, 
dass flberall eine Yermehrnng der HamsBore aaf Kosten des Hamstoifo 
vorkomme, wo durch unToUkommene SauerstoiTeinwirkong die Oxydation 
der serfidlenen stickstoffhaltigen KOrperelemente vor ihrer Entfernung 
ans dem Organismus nicht ganz vollständig erfolge, also namentlich in 
allen Krankheiten, die mit Repirationsstörungen einhergehen. Diese An- 
sicht verträgt sich jedoch nicht mit der Thatsache, dass auch vollkommen * 
Gesunde immer eine gewisse Menge Harnsäure entleeren. Ueberdies finden 
wir in den Kranklieiten, in welclicn eine Vermehrung der Harnsäure am 
constailtesten beobaclitet wird, in der Acme fieberhafter Affectionen, immer 
neben der Uarnsüure auch die Ilarnstoflfausscheidung vermehrt. Die 
Harnsäure ist also sicher etwas mehr als ein unfertiger Barnstoff; doch 
dOrfen wir erst von künftigen Untersuchungen weitere AufBchUsse Aber 
die wahren Gründe ihrer BUdung und Aber ihre dgentliche Bedeutung 
ftr den Organismus erwarten. 

Da aiirh iVw Erschoiiiungon. Icho bei Thieroti v<irkoniinen, dazu dienen, iiii^frc Ein- 
sicht in ilic'su Voriiältui&so zu crwL-itern, so verdient Krwähnuni;: dass bei Fleisclifressern, 
die in K&figen gehalten werden, denea also die freie Bewegiing luaugelt, die HMluSiire 
im Urin Tennelurt enoheint. Bei PlUnienfrewem fSahlt die Hermiiire gau, enohetnt 
jedoeh in ihrem Urioe, wenn dfaae linngeirn, d. h. von ihran eifenen KOiper, alle von 
FMich, zehren. 

Von der Iledeutung, welche die innerhalb des Organismus als Sedi- 
ment sich ausscheidende Uarusiiure für den Arzt hat, war bereits früher 
§. 107 die Rede. 

§. 127. Freie Säure. 

Th. ByUndt, de addoran somptor. vi In orinae aeoren. Oiis iaang . Dotpat. 1854. 

— J. Ch. Lehmann. Bibl. for Lae(,'er XIII. p. (Scliiaidt*a Jährt». Bd. 108. 8. 148). 

— W. KobertB. A contrib. to urology, cmbraciug obsonrations on the dlurnal TitristiouB 
in tho acidity of nrino, ciiiedy in rolatiuu to food. Maucboüter 1859. — KlQpfol (Hoppe- 
Seyler. Medle. ehem. Untenuehnngen. Heft 8.8.418 ff.)> - ^ Sawieky CPi^lAf«'« 

An biv, 187t?. V. S. 'iSö fl.) — ('. (5 n c t h s,'«" n s zur Fni;,'«' <b'r AnsscheiJanf freier Slnre 
durch den üern. (Centralbl. f. d. mwUc. Wiaseoach. 1872. 833 iL) 
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Eine qoftnfcitatiTe Bestimmnng der freien Store des Harns IM ach 
nach der §. 68 angegebenen Hetbode selur leicht nnd ia kotier Zeit 

ausfähren. Nur muss man daza möglichst bald nach der Entleerang 
des Urines schreiten, da bei längerem Stehen desselben, durch Auftreten 
der sauren oder ammonialLaliscben Hamg&hrang sich die Menge der 

Sfiurc leicht verändert. 

Nach F. So X Iii »3t (Joura. f. prakt. Chemie 1872. VI.) liefert jpdoch die Titrirung 
des S&ure^rades im Uarn nittt4)liit NatroDlö&ung ein Resultat, das nur innerhalb ziemlich 
«oitor FeUergreBiea gttaan iat, d« w luin MtalidiM pho^bonMum S«Is gtobi, nvldi« 
uoutral reafrirt und da bei der Titrininj,' stets ein Punkt eintritt in welchem saure und 
alkalische Keaction zugleich vorhanden ist. Doch sind diese Fehlergrenzen nicht so weit, 
das8 sie die Brauchbarkeit solcher Analysen, nunantUch flir praktische Zwecke, auAMben. 
MbftM man tieh damit befoOgt, mur solcbe Sdüfissa ans ihnen m lieben, welche doroh 
J«IW unvermeidlichen Fehler nicht b«eintricht!gt werden (vg-l. §, 124). 

Zahlreiche Untersuchungen der Art, welche ich theils selbst ange^ 
stellt habe, theils unter meiner Aufsicht habe anstellen lassen, ergaben, 
dass ein gesunder Mann im Durchschnitt täglich etwa 2 — 4 Grm. und 
in der Stunde etwa 0,10 bis 0,20 Cirm. Säure (in Oxalsäure ausgedrtlckt) 
mit dem Urin entleert. Die stündliche Menge variirt nicht unbedeutend 
nach den Tageszeiten und war in 4 an verschiedenen Personen ange- 
stellten Untersachangsreihen ganz gleichmässig, am grössten während der 
Kaeht, am geringsten des Yormittags nnd eine mittlere wShrend der 
Nachmittagflstunden. 

Bei dem IndiTldiram, an wekhem die mMm UDtennohaDgen aofeitellt wurden, bf 
trug die ottUei« «tSadliclw Meng«: in Nnokt 0,1S ~ Tomitta« 0,18 ~ NaobmiS* 

tag 0,15. 

Die Säuremenge des Urines nimmt uiizweifelluift ab nach dem Ge- 
nuss von kaustischen, kohlensauren oder pflanzensauren Alkalien, ja sie 
kann nach beträchtlicheren Gaben derselben voUkonmicu verschwinden 
und die saure Beaetiim des Urines» eboiso wie bei Bildung von kohlen- 
sanrem Ämmonialc durch Hamstofbersetsong in eine alkalische fibergehen, 
nie dies schon früher wiederholt erwihnt wurde. 

Umgekehrt nimmt sie zu durch den innerlichen Gebrauch von IG- 
nenjlsflurgni 

BalapleL Bai einem JnngeB Mmuw, dar «egan baftigar HSmeiploB Ungar« Zelt Un> 

durch prossifrc Meiiircn von Mincralsäuren (SO3. CHI) nahm, betrug die durchsihuittlicho 
tAgliche S&uremenge des H&ruos (im Mittel aus 6 Tagen) 5,4 Grm. und stieg au einem 
Tiga iUni 1^ Gm. — Oaethgens fand aneb bei Handan, daaoi ar vndinnta 80s 
in danVagan ain^rtttita, dia ftaiaStai« daaHanm waaantHch Tacawbit (toq 18 anf 78). 

Die sehr sablreichen und sorgflftltigen Beobachtungen von W. Ro- 
berts bestätigen die Angaben von ß. Jones (s. S. 296 a.), dass während 
eines Zeitraums von 1 — 3 Stunden nach einer Mahlzeit die Säureaus- 
scheidung durch den Urin abnimmt, sowohl nbsolut, als namentlich im 
Verhilltniss zu den festen Bestandtlieilcn des Urines. Nicht selten wird 
der Uriu zu dieser Zeit selbst vorübergehend alkalisch. Gemischte, rein 
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vegetabilische and rein animalische Diiit wirken in dieser Hinsicht gleich, 
lloberts schreibt diese Folge der Naiirungsaufnahnie nicht sowohl, wie 
B. Jones, der Abrnndhurung des sauren Magensaftes, sondern vielmehr 
dem Uebergang alkaliseher oder alkalisch werdender SsJse ans der Nali- 
rang in das Blnt sn. 

Docli hingt die grossere oder geringere Menge der mit dem Urin 
entleerten Sftnre wahrscheinlieh nicht blos von der grosseren oder gerin- 
geren Zufuhr, sondern ohne Zweifel auch von inneren Yerftndeningen des 
Stoffwechsels ab, wie sie bereits §. 97 angedeutet, bis jetzt aber noch 
nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden. 

Nach KlOpfel wird dio froio SAure des Urins durch anprstrcn^rt« Muskcithatigkcit 
weMDtlich Termebrt. Sawicky kuunte jedoch KlUpfel's Angaben nicht bestätigen. 
NMk mIbcb BrblmiBgm hat <|DMititll and Qnilitit d«r Nahrmig Ttel mdir Ebühw auf 
du Sfturograd des Urins alt Bube oder Arbeit. 

2<a]iireiche Bestimmungen der Süuremengen hei Ki'anken haben er- 
geben, dass dieselbe in den meisten Krankheiten, akuten sowohl als chro- 
nisi'hen, abnimmt und fast nie vermehrt erscheint, die Fülle ausgenom- 
men, in denen grössere Mengen von Mineralsiiuren eingenommen ^verden. 
Jedoch findet man vsälirend der Acme fieberhafter Krunklieiten, nament- 
lich bei Pneumonien, akuten Gelenkrheumatismen etc. nicht selten den 
procentigen Säuregehalt des Urines vermehrt, so dass derselbe saaror 
erscheint, als bei Gesunden, was offenbar mit der bei solchen Kranken 
vorhandenen Abnahme der Hammenge und daher röhrenden grosseren 
Gonoentration des Urines zusammenhängt Die Abnahme der Sänremenge 
bei Kranken bat Jedenfalls ihren Hauptgrund in der verminderten Nah- 
rungsaufnahme, vielleicht auch zum Theil in einer Verminderung des 
Muskelstoif wechseis bei Kranken (vgl. S. 297. b). Zu specicUeren 
Schlössen reichen die bis jetzt vorliegenden Untersuchnngsreihen nicht bin. 

Betspiele. B«i Männern. 

Bei ubatu Kiaakeu mit Poouuiuuiu oahni die SAuremeage »tvtii; zu, von U bis l,öO. 
Dm Mittel too 8 Tegen Mng 0,5. 

Rei einem anderen Kranken mit Pneumonie, der etirb, echmiilrte die tl^idm Menge 

«riBchen 0.9 und 3.0. Mittel aus 4 Tagen 1.9. 

iki eiaem Kranken mit ^triitcbom Fieber üchwaukte die Menge zwischen 0,6 uod 
1.6. Mittel ane 4 Tagm 1,1. 

Bei einem Rheumatismus acutus betrug die Mon-.;«' w&hrcnd mehrerer Tage 0,7 und 1. 

Hei einem Fall von chronischem Brondiialkatarrh wsliwaiilcte eie wAbrood II Tagen 
zwischen 0 und Ü.8. Mittel 0,6. 

Bei Weibern. 

]Wi einen MMehen mit akrophaMeeo DrSseuMMehwellmiceo l,e bb 2,4. Mittel «ne 

4 Tat:«-» 2.<t. 

Uci einer SUjAhrigeu Krau mit :>pinalirriUtiün 0 bis O.ö. Mittel aus .'i Tagen U,7. 
Bei einer 70jAbrigen Fmn mit Aeeiten In Folge von Leber leiden von 0 bis 8,1. 
MHtd am 18 Tagen 1,41 etc. 

üenbaeer m. Vogel, Analyae 4ee Harne, VII Anfl. t5 
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§. 128. Ammoniak. 

C. Nflubauor. Journ. f. iiriikt. Chuuiiu LXIV. b. 177 u. 278. — W. Ueiiitz 
u. R. Bftuberf er. WllRburg«r in«die. WacTiemrhr. Bd. 8. Heft 8 u. 8. — L. Thiry. 
Zeitschr. f. mi. Medir. 1868. 8. 166 ff. - Ä. Duchek. Wochvnbl. d. ^fiUclir. d. k. k. 
(icscllsrh. (1 \pTT.te /II Wi»-!!. 1 8G4. Nr. .M. — R. Koppe. Ucbttr AaHBOtiMÜtauaMbeidlMlf 

durtli <lif Nitreu (lVtir>lnirb'or iiiwl. Zeit^ hr. .\1V. 2. IHGiS). 

Die Methoden, nacli denen das im Urin entlinltene .\nimoniak quan- 
titativ hestimint werden kann, wurden bereits im §.77 und 78 be- 
schrieben. 

Es ergiebt sich aus den Untenuchangen von Boussaiugault, 
Heints und Neabauer, dass der menscblicbe Urin immer geringe 
Quantitäten Ammoniak enthült. Die Menge desselben betragt nncb 
melireren Ton Neubauer an verschiedenen Personen angestellten Unter* 
Bucbungsreihen tOr einen erwachsenen gesunden Mann innerhalb 24 Stan- 
den im Mittel etwa 0,7 (irms., kann aber fallen bis auf 0,3 und steigen 
bis Ober 1 Gnu. Audi Koppe fand in normalen Urin 0,42—0,45 
]). mille Ammoniak : bei Weibern etwas wenitrer. Die absohite Men^e 
betrug bei Männern 0,8 Urm., bei Weibern nur 0,5 — 0,6 ürm. in 
24 Stunden. 

Da bis jetzt nur wenige l iitei surhiinuen . namentlich sehr wenige 
von Urinen Kranker in dieser Hinsicht vorliegen, so liisst sieh die Frage: 
welche Bedeutung hat eine Vermehrung oder Verminderung des Ammo- 
niak im Urin für den Arat? gegenwärtig nur sehr nngenOgend und by« 
pothetisch beantworten. 

Dnchek hnd im fritcbMitleerten Barn tob Peraoneo, dk> an voncbiedeneo fl«ber* 

hnftiii Kr:vnkli«itiii litten. iiniiRi AiiiiiKHiijik. uml zwar in iiit-ht unerheblidicn Mi'iifon, 
welch« jtxlocli liic oIh ii aiig< lQhrt<ii i <ir>iiinlrii bcol>ai litet«ti . nirlit vitsoiitliili Ober- 
tUogdo. Diu Müugu de« iui Uara cuthaltciKu Ainiuoiiiaks achiun ibiu leruur mit dor Vor- 
KhUjHBMnmf der Ki«iikheltMiceli«inaitg«D lanuMhinn , bei «lotret«id«r Qenomiiif abnH 
ndUMD. Koppe fand die AiiinioiiiakauüsdK'idung erhöbt bei InlectiODSkiailkhi'itc-ii (1.3 liit 
1,5 Ann. in 2 t Stundoio uod im Flwrescciiatadium tod Tjpb«o. wo de mit d«r Tempe> 
ratur des Körpers stiejr. 

Folgende Detraehtungeu niugen als Anhaltspunkt und zugleich als 
Anregung fttr weitere Untersuchungen dienen. 

Das Ammoniak im Urin hat o1Teni)ar zwei ganz verschiedene Qnellen. 

1. Stammt dasselbe aus den Nahrungsmitteln, den Cietrünken, der 
eingeathmeten Luft, die mehr oder weniger Ammoniak enthalten. Poch 
ist im Allgemeinen der Ammoniakgehalt dieser Ingesta nnr gering und 
daher auch die Ammoniakmenge, welche durch den Urin aus dem Or- 
ganismus entfernt wird, in der Regel unbedeutend, wenig mehr als Va 
Orm. in 24 Stunden. Unttr Umstfinden kann dem Organismus eine un* 
gewöhnlich grosse Menf?e Ammoniak von Aussen zugeführt werden, so 
hei üesumlen «Inn Ii ileii Aufenthalt in einer mit Tabakraueh erfüllten 
Atmosphäre, durch den Genuss gewisser Speisen, die reich an Ammoniak 
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sind, me Bettige etc. ; bei Kranken durch die Einnabme von Anunoiiiak- 
prftparaten, koblensanres Ammoniak, SaliBiak etc. Neubauer bat gc- 
teigt, dass eingenommener Salmiak grösstentheils durcb den Urin wieder 
weggellt. In allen Fällen, in denen dor tägliche Animoniakgelialt des 
Urines 1 Grni. übersteigt, wird dalier dor Arzt zuerst zu untersuchen 
haben, ob der Ueberschuss nickt von einer oder mehreren dieser Ur- 
• Sachen abhängt. 

2. Ohne Zweifel kann aber auch Ammoniak durch patliologische 
Processe im Innern des Körpers erzeugt werden. Wir wissen mit Be- 
stimmthdt, dass der Harnstoff in kohlensaures Ammoniak zerfallen kann 
und eine von den Theorien der Urtbnie sucht eben den Grund dieser 
gefiOirlichen Krankheit darin, dass im Organismus zurückgehaltener Harn- 
stoff diese Umwandlung in kohlensaures Ammoniak erleidet Die Leich- 
tigkeit, mit welcher sich aus allen stickstoffhaltigen thierischen Theilen, 
namentlich aus dem Blute, den sogenannten Extractivstoifen etc. auaser- 
halb des Köri>ers, schon bei einem geringen Grad von Füulniss Ammo* 
niak entwickelt, iässt vermnthcn, dass bei den juitbolotri^chen VorKän^'en, 
die wir als fauli-je. septisihe. Dissolutions-Zustiinde autlassen, eine solche 
AmmoniakeMtuickeInng bereits innerlialb des lebenden Körpers statttinde. 
Dadurch erlangt der Nachweis einer vermehrten Aniinuniakausscheidung 
aus dem Organismus fttr die Diagnose solcher Krankheitszustäude (Am- 
moniäniie) eine hohe Wichtigkeit. Zwar wird Ammoniak nicht blos 
durch den Urin, sondern auch auf anderen Wegen, durch den Dann, 
die Lungen, auegeleert, aber seine quantitative Bestimmung im Urin ist 
mit unseren gegenwärtigen HQlfsmitteln die einüschste und sicherste. 

In allen derartigen Fällen ist aber grosse Vorsicht bei der Unter* 
suchung nöthig, da hierbei gewöhnlich der Harnstoff des Urines eine 
grosse Nei^'ung /nr Zersetzung zeigt (welche im normalen Urin, wie 
Neubauer nachgt'wioen hat, nicht besteht) und es daher sehr schwierig 
wird, zu bestimmen, wie viel von dem in L'rin vorhandenen Ammoniak 
bereits bei der Absonderung desselben vorliamlen war, und wie viel 
«rst durch nachherige Harnstoffzersetzung in der liarnblaso oder 
ausserhalb des Körpers gebildet wurde. Um diese Quelle der Täuschung 
möglichst zu vermeiden, möchte ich rathen, in allen solchen Fallen 

1. den Urin sobald als möglich nach seiner Absonderung in den 
Nieren zur Untersuchung zu verwenden, etwa in der Weise, dass man 
einen Katheter einlegt, dadurch den in der Blase vorhandenen Urin ent> 
femt und erst den spftter aus dem Katheter auströpfelnden zur Unter- 
suchung verwendet. 

2. Diesen Friu, um dessen weitere Zersetzung möglichst zu ver- 
hüten, auf die S. i212 angegebene Weise durch Zusatz von lUeiessig und 
iUeizuckerlüsung von larbstoffen, . Extraktivstoffen, Schleim u. dgl. zu 
befreien. 

86* 
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BtnidlM MtUUt d«r Urin hydratUoMurw Anunoatak. B«ts aimmt In aoldMB 

FAlIt'ii nti, ila^s ilnssr'l^o vom Dann herrOhrt . ans ilii'scni in das Rlut aufgunotnmen wird 
ufi«l durt gefährliche Krankheitserscheiuuitgeu (IlydrotbiüU-Animüui&jnie) reraiilasst (rgL 
S. III). Dio AnMluno dietcs Ursprung« htäut IndMMO noeb w^rw BsmiM, d* der 
Hwm auch bei gwu Gesunden oft fWiif dcbwQfelwMMrstoff entUUI, ohne dm sieb 
ifvood weldM Folgen der Binwirhong dtami giftigM Otiw nnf das Blat nnehweiMn Immd. 

§. 129. Chlor und Kochsalz. 

AlAr. Hegnr. U«b«r die AuNdwidnog der CAlonwrMBdangen dordi den Barn. 

flit>sscii lSo2. — F. Ilowitz. Ilmpitalh Meddok-Iser ; andere Roekko. Bd. 1. p. 6t ff. 
ächiiiidt's Jahrb. Ud. *Jö. S. 282 IT. — E. Ph. II i ii k o i bei D. Uobor den Uebergang 
des Chlornatriunu in den Uarn. Inaog. Diss Marburg 1859. 

Die Methoden, den Chlor- und Kochsalzgehalt eines Urines quanti- 
tativ zu bestimmen, s. §. 66. 

Ob man das gefnndene Besnltat als Chlor oder als Kochsais be- 
ndmet, ist ganz gleichgültig, wiewohl sieher in vielen Fillen nicht alles 
im Urin enthaltene Chlor an Natrium gebunden ist. Dagegen ist an 
warnen, dass man Zaiilennngaben, die Chlor bedeuten, nicht mit solchen, 
die Chlornatrium bedeuten, verwechselt, was gelefrcntlich vorf^ekommen 
ist und zu Confusionen Voranlassnni;? gegeben hat, da mancliL' Schrift- 
steller die von ihnen gefundenen Zablenwertbe als Chlor, andere als 
Cblornatrium angeben. 

Den Ausgangspunkt für die Beurtheilung, ob die Chlorausscheidung 
durch den Urin vermehrt oder vermindert ist, bildet die Kenntniss der 
mittleren tSgUchen Chlorausscheidung bei Gesunden. He gar hat eine 
Reihe sehr sorgfUtiger Untersuchungen ttber die tSgliche und stOndliche 
Chlorausaebeidurg durch den Urin bei 7 gesunden Jungen Blannem an- 
gestellt. Die durchschnittliche tJIgliche Menge des Chlor im Urin war 
bei den Einzelnen verschieden, und betrug zwischen 7,4 und 13,9 Gnns. 
Darnach wurden von einem erwachsenen ^lann im ^Mittel täglich etwa 
10 Grm. Chlor (= 10,5 Grm. ClXa), un.l stündlich etwa 0,44 Grm. 
Cl f= 0,73 ClNa) durch den Urin entleert. Doch sind diese Zahlen 
wahrscheinlich etwas zu hoch, da die zur l^ntersucliung verwandten Per- 
sonen, meist Studirende, eine kruftige, stark gesalzene Kost genossen 
und viel tranken. Für die Mehrzald der gesunden Erwachsenen dürfte 
eine etwas niedrigere Zahl richtiger sein, etwas 6—8 Grm Cl (s« 10—13 
Grm. ClNa) täglich und 0,25—0,88 Grm. Cl 0,41—0,54 Grms. 
ClNa) stflndlich. Bei Frauen und Kindern ist die Chlorausscheidung 
noch geringer. 

Biaehoff fluid als mittlere tlglidia Oblorausscbeidung iMi elDcin put lebendun er 
wachsenen Mann S.7 (irni. . Ix i oin- r Frau von 13 Jahren 5,5 — bei einem Mädchen 
von 18 J. 4,0 — bei einem Knaben von 16 J. 5,3 — bei einem Knaben von 8 J. 0,8. 
Beeqnerel fand in dem gelobten BSrkataiid dca tiglieben Urinea ven Geanoden nur 
O.GG Cl . eine Angabe, die wie alle duieh gieieha Metbode gewoaneneo, natBriieh ginilieh 
aabraocbbar iat. 



Chlor uud Kochsalz. — §. 129. 



Aber sieht Mob bei yencbiedenen Individuen , «neh bei derselben 
Pemm kommen im Stande der Oeraadhdt sehr betrlobtiiehe Schwan- 
kungen in der tSglichen und stflndlichen Chloransscheidnng vor. Diese 
folgen mm Theil einem bestimmten Gesets. So Mt hier sn Lande bei 
allen untersuchten gesunden Personen das Maximum der Cidoransacbei- 
dnog in den Nachmittag, das Minimum in die Nacht 

Ilegrar fand boi H Individuen als Mittel der ttOwIlichcn ChIorsu»s<-heidang : Nach- 
laitUgs 0,ö7 — Nachts 0.28 — VormitUgs 0,48 Gm. Derselbe boobacbteto bei der- 
mUnb Panoo Schwankuageo in der stilndlichon Ausscheidung, welche ifw 0,20 bis 1,82 
varürteo, w da« dwamch daa stSmlUclM Maximiiiii daa MiainiuB an nelir ab daa aadia- 
ÜMk« tbtttnf. 

Fragen wir nun nach den Ursachen, welche bei Gesunden eine Yer- 
mehrnng oder Ycrminilei ung der Chloraosscheidong bewirken, 80 eigiebt 
sich unzweifelhaft Folgendes: 

1. Den grossten Einfluss hat unstreitig die grössere oder geringere 
Einfuhr von Chlor in den Organismus, nameiitlich von Kochsalz, das 
wir mit Siieisen genies^en. Personen, die stark gesalzene Speisen essen, 
haben eine grosse mittlere Chlorausscheidung und eine vorübergehend 
gesteigerte Kinlulir von Chlorverbindungen hat ebenfalls in der Regel 
eine TOrflbergehende Steigerung der Chlorausfuhr zur Folge. Dass bei 
allen hier nntersnchten Personen die grösste stündliche Chloransseheidang 
dorchschnittlich in die Nachmittags- und Abendstunden fftllt, rtthrt ohne 
Zweifel grOsstentheils daher, dass alle diese Personen am Mittag mit 
ihrer Hanptmahlseit die grflsste Menge Kochsalz genossen, wovon ein 
Theil bald nach seinem Uebergang in's Blut wieder ausgeschieden wurde. 
Aber auch directe Erfahrungen beweisen, dass nach vermehrter Einfuhr 
von Chlor in den Organismus die Ghloranfischeidang durch den Urin 
zunimmt und umgekehrt. 

Faick entleert« tAglich an Chlor dureh den Urin 1. bei stark tresalroncr Speise am 
1. Tage 6,0 Ol. am 2. 7,b am 6. 10.3. 8. Bei nicht gesalzener Kost am 1. Tage 2,5, 
am 8. 1,6 an drittmi 0,9. 

Mehrere Personen nahmen hier don VorsuchH wegen Kochsalz in nicht abfnhreoder 
Doee. Ik'i all«»n wurde die stündliche <'hl(»rau>«w:hüidnng durch den Urin rcrmohrt : sie 
Btieg von 0,10 Urm. auf 1,0. ja auf l.tiO Gnns. b*ii Kinigeo wurde das ins Blut Qbcr- 
ffCgaogeM CUor in giMBar Maof» und laadi wieder angeKhleden, bei Andaren la kM- 
naren QaantJtateQ nnd laiifnner. 

Bei Versuchen. dii> Sti>kvi>; .•Mi-t 'llte, sank mit Verminderunj,' der Kochsalzeinnahmc 
naeh der Kochsalzgehalt des Urioes uud stieg alliuAhlich wieder, wenn mehr Kochsalz ge> 

2. Die Cbloransscheidung durch den Urin hingt aber nicht allein 
fon der Chloreinfidir ab, sie kann auch durch andere Umsttnde, ja 
durch Yerhftltnine, welche im Organismus selbst liegen, vermehrt oder 
vermindert werden. Bei allen von He gar untersuchten Personen war 
die stündliche Ghlorausscheidung in den Vormittagsstunden (0,48) viel 
grosser als wibrend der Nacht (0,28), wiewohl eine dieser Penooen 



L.i^u,^cci by Google 



3U0 



Chlor aud KochsaU. — |. 129. 



am Abend eine stark gesalzene Kost and dann bis xam nächsten Mittag 
gar nichts als ein Glas Wasser zn geniessen pflegtet nnd noch die flbrigen 
am Abend kochsalzreiche Speisen, am Morgen dagegen nur wenig Chlor 
haltende Nahrung (KalTee mit Weck) genossen; so dass also bei Allen 

andere Ursachen wirksam sein mussten, welche die Chlw absondernde 

Thätigkeit der Nieren während der Xaclit verminderten, während des 
Vormittags erhöhten. Ohne Zweifel sind diese Ursachen einerseits die 
körperliche und geistige Hiilio \v3hrenil dos Srlilafos. andererseits die 
firösscre Enoryie des Stotrsvei lisol> nni Morueii. MiiiHiis^r. die auch, wie 
früher pozoi)^t wurde, auf die narmn('n;.'e uml die HanisIntlnitMis/e eine 
analoge Einwirkung ausüben. Bei einer von Ilcgar untersucliten Person, 
welche einen grossen Theil der Nacht hindurch angestrengt geistig zu 
arbeiten pflegte, kam, hiermit übereinstimmend, der Ausnahme&ll vor, 
dass die mittlere stündliche Menge des Chlor im Nachturin (0,47) die 
im Morgennrin (0,44) überstieg. Anch sonst habe ich häufig beobachtet, 
dass durch erhöhte kön>crliche und geistige Thätigkeit die Chlorans- 
schcidung momentan bedeutend gesteigert wurde. In Uebereinstimmung 
hiermit heobachtet man, dass reicliliche«; Wnssurtrinken , welches die 
Thätipkeit der Nieren anregt, nnd nicht bloss die Urinmenge, sondern 
aucli die ilainstoffausscheidung vernielirt, in der Regel auch eine vor- 
übergehende Vernieiirung der Chloraussclifidiing bedingt , auf welche 
nieist eine Verminderung, ein Xaddassen der Tliütigkcit, folgt. 

Beispick'. U. trank .\btii(ls t S;lii)|tpf'n Wasser. Die stüiidli^lit' Clilorausschei- 
dung, welche bt-i dieser I'erson Kähruud der Nai:lit nur 0,13 U-trügt, »tieg in doa uächsten 
StandcD auf 0,60, llel dann anf 0,12. ipSter aqf 0.10, steigerte deh jedoch am Morfm 
ohne dan mitor «tma f o w w wmd«, durch erhöhten SioflWechscl (Reiten) aof 0,61. 

H. V. trank Nach mit Ufr«; 1 Srhnppcii Wnss.r. I>i<- sinii-lliilio ("htoraonchoiilnn^ 
»ticg darauf in den AbtiudtituDdeD auf l,8ü und betrug vrilireud der Noclit 0,57 (statt 0,U8). 
km Morgen wardon wieder S Sdioppea Waaser getranken, tratid«Bi VMt sie wihrtnd dca 
ganaan tagm unter der Nonn (0.48) ja fiel wahrend der Nacht anf 0,014 (!), aa Morgen 
hob sie sich wi'tli r otwa^ (^ if o •>_>! fw ] nl»«>r dan» abemal (anf 0,18), ungeachtet ein 
Battorbrod luit vli-l Sal^ {^tiiost^u worden war. 

Ans diesen .Angaben folgt nnzweifeUinft. dns«: die Grösse der Chlor- 
aussclieidung nicbt allein von der ("liloieiiiftihr abhangt, dass sie viebnehr 
auch unter dem F,iiillu>se anderer l'rsit lien stellt, und zwar vorzugsweise 
solcher, welche überhaupt auf die Nierenthiitigkeit , namentlich auf die 
Urinmenge vermehrend oder vermindernd einwirken. Aber den Eintiuss 
dieser Momente auf die Chtorausschridtmg Oberhaupt und namentlieh in 
einem gegebenen Falle genauer quantitativ cn bestimmen, ist sehr schwie- 
rig. Man müBste in diesem Zwecke entweder dem mm Versuche dienen- 
den Indi?iduum eine ganz chhirfreie Nahrung reichen, was aber sicher- 
lich die Reinheit und Anwendbarkeit der erhaltenen Resultate trüben 
wflrde, oder man mflsste sich der grossen Mflhe unterziehen, den Chlor- 
gehalt aller während der Versuchsaceit genooeneB Nahrungsmittel gena« 
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qnantitativ ai bestimmen, wie dies Bar ral bei seinen mnsUirbaften Un- 

tersiuhungen") in einigen FflUen gethan hat. 

Wenden wir uns nun zur Betrachtang der Cbloronsscheidang in 
Krankheiten. Ich habe (hirilber eine sehr grosse Anzahl von Unter- 
suchungsreihen theils selbst aiiKostollt. theils anstellen lassen. Das Er- 
gebniss ist in der Hauiitsacbo Fol-rrcndos : 

1. liei allen acuten Heberliaftou KranklieittMi nimmt die Chloraus- 
schcidmig durch ilen Trin rasch ab, sinkt hiiuhg auf ein Minimum hernb 
bis beinahe /.iiui giuulichen Vcrschwindeu , so dass sie bisweilen kaum 
den hundertsten Theil der normalen Menge beträgt. Mit eintretender 
Bessemng hebt sie sich und übersteigt in der Reoonvalescenz bisweilen 
die Norm. Ihre Cnrve geht meist parallel mit der der Harnmenge, in 
der Regel im entgegengesetzten Sinne, wie die des specifischen Gewichts 
und des Harnfarbestöffs, der des Harnstoffs meist anfisngs entgegengesetst, 
dagegen in der Reconvalescenz hflnfig parallel. 

Beispiele. TSei oiiH'iii Mann mit licftiu'or PlnnroptuMinionit* nahm dM ChUir raR<'h 
ab. betrug 8 Tage nach •i» iti Anfang der Kniiikheit 0,G lirm. t&glich. am Tag darauf 0,3, 
am foli^endon fast 0, voti da au stieg e» cuniiuuirlich luit der Abnahme der Krankheit 
und Zunahme der Eaalnst and swar ziemlich reffelmAMif, bia ea die Norm erreichte (0,4 
— 1.^ — 'i.fi — .'>,5 — 9,0). Von da an wm I Ii. f' nv. schwankend und ttberstieg 
bisweilen die Norm (10.7 — 13.5 — 9,7 — 11, i» — lö.y — 10.8). 

Bei einem Tfpbuaknuiken sank ea rasch anf ein Minimum herab, blieb mehrere Tage 
flMt 0. Dann hob ea sich mit snnehmender BeeMrong sUmlbUg in Schwanknogm bis ea 
die Norm «Trci-litf. 

bei einer Frau mtt acut^eui Gviuukrboiunatiswus und I'ericarditis fiel es w&hrend der 
Acm« bis auf 1.0 und hob sich aUmShlig wShrend der KecouTaleacenx auf 6,S. 

Bei einem Jungen Ibuine mit heftigem fleberhaftem BronehiaUutnrrh, fiel es nach nnf 

0,8 mnl stiok' «lann iniuThalh Tau" ii auf lO,ß. 

Bei oiui'Ui alteren Mann, «beufalls mit fiebcrhaftcni Bronchiulkatarrh . iiel es bis auf 
1,1 erreichte aber dann in der ReconTaloscens bei reichlicher Nahmng die enorme HShe 
Ton 20..1. 

H< i oiin iii Mtinin mit < XHii»lativi r ['l< m itiv vt rlor "■>< nnf < iiif Spur und stieg 

dann wieder mit ächnaukun^vu, ohne jedoch eine hohe Zahl zu erreichen (3,0 — 8,8 — 
4,8 - 1,6 — 4.0 - 4.5 - 4,9 — 4,6). 

Die Ursache dieser so sehr verminderten CUoraasscheidang in allen 
acuten Krankheiten liegt gewiss snm grOasten Theil in dem Darnieder- 
liegen des Appetits nnd der mageren, salzarmen Diät solcher Kranken: 
dazu kommen bisweilen anderweitige chlorhaltige Ansscheidongen ans dem 

Blute (wässerige Diarrhoen, seröse Exsudate). Durch alle diese Umstände 
wird offenbar der CSblorgehalt des Blutes vermindert , und da . wie wir 

bei Gesunden sehen, vorzugsweise das überschüssige Chbr des Hhitcs 
durch die Nieren entfernt wird, 80 ist es sehr begreiflich, dass der Chlor- 
gebalt des ürines abnimmt. 



') .1. A. Hnrral stntiiinn dtimlqm d«aaaim«a, ^pKqnfa apoeialemwrt h In gnsaHen 

du sei. Paris 1850. 
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Aach ist die Gblonunscheidunt? durch den Urin einigermaassen ab- 
hängig von der Hammengc, and der Umstand, dass diese bei allen acuten 
fieberhaften Krankheiten bedeutend vermindert ist, drückt wahrscheinlicb 
auch die Menge der ausgeschiedenen Chlorverbindungen herab. 

Seit dio obigen auf /Ahlroiche oipotK.' UnttrsurhuniJrfii basirteii Angaben über die Chlor- 
atuuicheiilung durch dou Uriu in Krankheiten vcröffuutiicht wurden, sind mehrere Arbeiten 
Ober dl«Mii a«saiiiteiid anehiMMa, wie die obea uifefllhiteD von Howits imd Hiakel- 
beiu, dann die beim HamstolT erwähnten v<iii Alfr. Vogel, Mooa, Brattler, wekke 
sich auch mit i\ct Ausscheidung des Chlor durch den Trin hi>schftftipen. Siu bestÄtipen 
in der HauptMicho die oben aufgestellten Gesetze , und namentlich auch , dass es nicht 
dnieliie KruUMfWbraien dnd, in deoen die AbnalOM der ChlorauMdieidnng beetacMwt 
wird, z. B. die Pneumonie s'tndeni dio »ranzo oben erwihnte KruklraitaklaMe, daaa elao 
auch dio Abnnlinio ixU r da.s Vers< hwinden der (üilorA'erhimlane-en im Harn nicht, wie Einigt» 
wollen, zur difTt-reutiollun Diagnose z. ü. einer Pueununiio benutzt werden kann. Auch 
darin werden nrine BriUiningea dnrah die vm Howit« nnd Fei. Hoppe (DentMka 
Klinik 1858. Nro. 52) bestfltigt. dam dieie GUoimtawhae for w igiwe ie e (nnttrtieli naibw 
den anderen oben orw&hnten Unechen) Ton einer verminderten Chlorzufiihr abhingig iet. 

Eine Ausnahme von diesem Gesetye, das sonst für alle akute tieber- 
hafte Krankheiten gilt, machen die Wechselfieber. In diesen er- 
scheint während der Paroxysmen, bisweilen kurz nach denselben, seltner 
kurz vor ihnen, die Kochsulzausscheidung durch den Uriu meist vermehrt, 
iu manchen Fällen in sehr hohem Grade. 

Beispiele. W. K. litt an Interuiitteus tert. Kurz TOT dtB AalUl betrug die 
staadlldie Menge dee mit dem Urin aoigeleerten CÜNn 0,07 Omt, wlhrend dee AaCallae 

stieg Bio auf 0.02 Cnn., fi<'l dann auf 0,39 und in der folgenden Apyrexie wieder bis auf 
0,17 Gnu. Während des foi^'enden Anfalles hob iie lieh wieder bii nof 0,98 um in der 
Apjrezie wieder bis auf U,U4 zu fallen. 

A. 8. Intermittens tert. Die ttOndKehe Xbehnlaneiige, vor dem AniUl 0.06, etiev 
wAiirc-nd doH-nelben bis auf 2,5 (!), fiel nadikor wieder bis Mlf 0,1S ofid hob rieh nDnllilif, 

indem die Anfälle ausbliebou bis zur Norm. 

A. C, lutennittens tert. Die stOndlicho ClNa-auaecbeidung betrug kurz vor dem An* 
fiUI 0,48, stieg wthrend desselben bis auf 1,80, sanic dann bis auf 0,15. Sie hob sich 
wieder gegen Ende der Apyrexle, errrielite tbr dieenaligee Maiinum von 0,68 km« vor 
Beginn des Fiebers und fiel dann wieder bis auf 0,08. 

Dasselbe i?ilt natürlich auf fiir Frauen. Autruste S. litt an Intormitt^-ns tert. Die 
HtOndlicbe ClNa-ausacbeidung be trug kurz Tor dem Anfall 0,15, erreichte w&hrond desHelben 
die ewmiM HQlie ?on 4,19 nnd iel naob dem Famfanni wieder Ms aof 0,08. 

Die mittlere tägliche GlJoimiuacheidaiig bei Wecbselfiebeitomiikeii 
bleib! swar meist etwas imter derNoniii zeigt aber laoge nicht die be- 
dentende Abnahme, welche man bei anderen ahnten Krankheiten beobachtet, 
was wohl darin seinen Grund hat, dass Wechselfieberkranke in der A^r- 
rexie häufig guten Appetit haben nnd gewöhnlich gesalzene Kost genies- 
sen. Die gesteigerte Ausscheidung während der Anfälle dürfte vielleicht 
durch einen gesteigerten Blutdruck in den Malpighischcn Körperchen 
der Nieren während des Froststadiums bedingt sein. Auf die vermehrte 
Ausscheidung folgt dann naturgemäss aus dem sakärmer gewordenen 
Blut eine Yermiuderuug der Kocbsalzeutieerung. 
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2. In chronischen Kranklieiten bietet die OhlonaBBdieidnng 
grone Yenehiedenheiten dar. Sie ist in der Regel vermindert, entspre- 
cliend dem geringen Stoffwechsel und der geringeren Nahrnngsaufnahme 
solcher Kranken, in einzelne Fällen dagegen vennehrt. Einige hierber- 
geliörige Krankheitsgrupi>on bieten in dieser Ilin'^it'lit ein besonderes In- 
teresse dar and verdienen eine genauere Betrachtung. 

Bei Diabetes insipidus erscheint bahl vorübergehend, bald hindere 
Zeit hindurch neben einer Vermchrnnfj der Urinmenge und der festen 
Uarnbestandtlieiie ilberliaupt häatig auch das Chlor vermehrt. In einem 
solchen Falle fand ich eine Zeit lang die Chloraosscheidung durch den 
Urin so gesteigert, dass sie an einem Tage die enorme Hflhe von 29 On». 
erreichte. 

Bei WassenAchtigen wird sn der Zeit, wo ihre UrinabeoDderong 
miterdmckt ist, ein Thell des genossenen Kochsalies im KiSrper sorOck- 
gehalten: es transndlrt mit der hydropischen FlOssigkeit in die Gewebe. 
Hit der eintretenden Dinrese nimmt nebst der Urinmenge auch die Chlor- 
abscheidung zu und erreicht dann bisweilen eine enorme Höhe. Sk) ent- 
leerte ein solcher Kranker an 3 auf einander folgenden Tagen 33 ( = 56) 
Grm. ClNa!), 28 und 2lGnn. ( hlor, bei einem anderen stieg die Chlor- 
aussclieidung innerhalb 24 Stunden durch den Einfluss eines Digitalis- 
Decocts von 4 Grm. auf 27 Grms., ohne dass die Chloreinnahme im ge- 
ringsten zugenommen hatte. Derselbe Vorgang, der in der erstcren Reihe 
▼on FUlen, beim Diabetes, dem KOrper durch Entziehung nothwendiger 
Bestandtheile zum Scliaden gereicht, wird in der letzteren, bei Wasser- 
sQchtigen, durch Entfemnng aberschflssiger Stoffe znm Heilmittei. Denn 
waarend eine gewisse Menge CUomatrinm dem Organismus durchaus 
nothwendig zu sein scheint, theils für manche Absonderungen, zu Zwecken 
des intermedÜren Stoffwechsels, Absonderung des Magensaftes, der Galle, 
zur Bildung mancher Gewebe (vorzflglich der Knorpel?) so scheint ein 
Ueberfluss von Kochsalz im Körper schädlich werden zu können, na- 
mentlich durch Störung der Blut biidung und Verdrängung des Eiweiss*). 

Für den Arzt kann eine ([uantitative Bestimmung der Chloraus- 
scheidung durch den Urin auf dem gegenwärtigen Standpunkt unserer 
Keuutuisse etwa folgende Anhaltspunkte bieten: 

Bei allen akuten Krankheiten zeigt eine stelige Ahnahme des Chlor 
eine Zunahme und eine stetige Zunahme desselben eine Abnahme 
der Kranklitit an. FlUt das Chlor auf ehn Minimum (unter 0,6 Grm. 
tSglich), so erlaubt dieses den Sdduss auf eine bedeutende Intensitit der 
Krankheit, ein ginzUches Damiederliegen des Appetits, unter Umständen 



•) leb hiAe (U«ws letitere Torhtltni« bereits frdber ankfBbrliclwr «rOrtert in dm 

untor R. V i r c h 0 w ' H RedaotioQ «ndMioandcn H.andbuch der spec. Phlhologio und Thtnyi«. 
Bd. 1. 3. 404 & und wm Utr Mf J«M DantoUniv vanraiMB. 



Digitized by Google 



394 



.S<birofobiäure. — §. 130. 



anf Toniufegangene reichliche wSaaerige Diarrhöen oder massige seröse 
Exsadate. Nimmt das Chlor im ürin wieder ra, so kann man aus dessen 
Menge einen ziemlich sicheren Schinss anf den Grad des A]n)etites nnd 
der VerdannnKskraft des Krnnkoii ziehen. In allen diesen Fällen ^enflKt 
meist eine sehr approximative Besiiiiiniung der Chlormenge nnd es kommt 
dahei auf einen Fehler von 50 — ßo pCt. nicht an, namentlich in den 
Füllen, wo (Up riilorausscheidiini; sohr gcrin<,' ist. 

In chronisclioii KrankheitiMi wird die C1dnrnuMijj:i' dem Ar/tc dadiiroh 
wichtip, dass sie in den nieistou Füllen einen ziendith sicheren Maass- 
stab für die Verdauungskräfte des Krauken abriebt. Eine reichliche 
ChtormeDge (O^IO Grm. tflgUch) Ifisst anf eine gute Verdanung schliessen, 
eine geringe (unter 5 Grm.) anf eine geschwächte, voransgesetzt, dass 
nicht etwa grössere Mengen Chlor anf anderen Wegen, s. B. durch reich- 
liche wttsserige Stahle oder andere massige Exsndationen aoigeschieden 
worden, oder dass die Diät des Kranken nicht absichtlich so gewShlt 
wurde, dass sie sehr wenig Chloi- einführt. Eine sehr vermehrte Clilor- 
aiisfulir (über 15 — 2() (irm.) deutet, vorausgesetzt, dass nicht etwa eine 
verniolirte Cliioreinfulir diircli Nahrung oder Arzneien vorausging, auf 
Diabetes insi|iidus. Nur bei Hydriimischen und Wassersik hli^'eii ist sie 
ein günstiges Zeichen. Die Heachtung der »Ihrigen Uriiihestandtheiie 
dient häutig, diese Schlüsse aus der Chlormeuge allein zu verstärken 
oder zu modificireu. 

§. läü. bcliwelelsäure. 

(J. ßruner. Die Au«.k. hoiilmit,' di^r Siliwcfflsäuro Jurdi ilcn Harn, («icsaetl 1868.— 
Wald. Clan». P^xpt'riiiieiit;i do excn-tiKiu- nridi >ulfuri« i |i< r tiriiiiun. Doqtflt 1S.*4. — 
r. Sick. Vers. üb«r dio AbliAiij^igkeit d«.'s ächwefolsAurcgc-ltaUH iKis Uriiies von der Schwetfl- 
aoranfuhr. Inanf. Abbdig. Tttbingen 1839. 

Die Methoden, um den Schwefelsfturegehalt des Harnes quantitativ 
zu bestimmen, sind im §. 69 beschrieben. Beide, die Methode durch 
WSgung, wie die Titrirmethode, wenn sie sorgfiUtig aosgeftthrt wird, geben 
sehr genaue Resultate. Will man möglichst rasch ein Resultat erhalten, 

so wende man die Titrirmethode an, ohne zu kochen, d:i dies für den 
Arzt in der Kegel umständlich i.st. Dann wird aber das Uesultat weniger 
genau nnd der Fehler kann bis in jiCt. betragen. Noch rascher führen 
api>rn\iiiiative Bestininiuiigen zum Ziele, die allerdings die Menge der im 
Harn enthaltenen Schwefelsäure nicht genau angi'beu, sondern nur lehren, 
ob die Menge derselben eine gewisse lirü-se übersteigt , oder darunter 
bleibt, die aber für die nioisten ürztlicheu Zwecke ausreichen. Kiu Bei- 
spiel wird das Princip und die Ausfflhmng anschaulich machen. 

Wir Mtien d«n Fftll, d«r Ant wSiMche in wiMO, ob die ScbwieMslarMimeheidniig 
dun'h den Urin In^i oincm Kranken bedeutend T«rmehrt oder vt riniit l' rt sei. Die 
mittleie NonaaliaU der Uglidieii SchwefelüiueiMag« te Urin von Qeiaadea betrifft etwa 
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2 Qm. Der Kiwike, daMen Urin umq mtermicheii will, luibe in 94 Stunden 9000 eem. 
Harn ontlaai. Enthiolto ilicsor dl« Nonnalmen^'*' von 2 Umi.. m> wiiiil< ii ido ccdi. dM> 
«cUm ii. (lio man zur rutn-suc liunu' vt-rwonilvt. (i.lü Urin. SOj « iithaltrii. Man setzt niiu 
diesen 100 cxm., iuicImIoiu man sie an^estiuert liAt. fivt nu vid CIBa zu, als 0.U5 Grm. 
SO) entRprirht ond flitrirt. Wird das Piitnt diireh CIR« nicht fvtillbt. M i«t dies ein 
Zeichen, <l«ss der Kranke in 2 \ Stunden wtni-cr 1 Unn. SOj »ocemirt hat, seine 
S<:hw«.'f« IsAiireftuswhi'idunf.' alsi. liedeiitt-nd vorniiiidi it ist. Kntsstvht aber im Filtrat n<»rli 
durch ClHa eine Trübung, so üctze uiun nochmal;« eine o,o.j Gnu. SO^ eutsprcchcnde 
Menfie CIBa ni. Entsteht im Filtrat nuch Immer eine TrOhunff durch CIBa, so Qbersteigt 
die Sohwofelf^Aure die Norm. Solche approximative Bestimmnniren , welche Ittr ntnpim 
pralif isrlie Zwi rki" v<>llk<>innien nusrcirhi'ii . las^t-ii sii-h in we?ii;r .Minuten, und in einer 
Kiinilc umuitt^-lliar am Krankenbette ait.siiUiren. .Man kann sie selbst in Fällen, in denen 
eine genauere Beatunmung wflniebenaworth ist, mit Tortbeil als OrieDtirnngsrennche einer 
sorgAltigeren Analyse Toranagehen lassen. 

Die mittlere Grösse der Ausscbcitluiig von Schwefelsäure durch den 
Urin beiGesanden ist durch Tersehiedeoe Beotwchtnngen an verschie- 
denen Orten mit ziemlicher Sicherheit festgestellt worden. So fond 6ra> 
ner, welcher an 7 in Glessen lebenden jangen Männern Untersochongen 
anstellte, als Dnrcbschnitt der mittleren tilglichen Ausscheidang 2,094 
Grm. Diejenige jener 7 Personen. \vol< he die geringste Sihwefelsinreans- 
scheidnng hatte, entleerte im Mittel 1..501) — die mit der grössten 
2,4H.^) Grms. Daraas berechnet sich für 100 Kilogr. Körpergewicht : als 
Mittel .'5, in. Minini. 0,sr). Mnxini. ;i.7;J: für 100 rentini. KöriuMiiinge : 
Mittel 1,18. Minini. 2,04. Maxim. l.:;5. (Maro fand hei einem in 
Dorjiat lebenden jungen Manne aN «linchsi luiittliehe tiigliehe Aussc heidung 
innerhalb 15 Tagen 2,288. ^linim. 1,808. Maxim. 2,973. Keuhauer 
bei 2 in Wiesbaden lebenden Männern bei dem einen als tägliches 
Mittel (aus 17 Tagen) 2,48. Minim. 1,90. Maxim. 3,21. Bei dem 
anderen als tägliches Mittel (ans 22 Tagen) 2,27. Minim. 1,70. 
Maxim. 3,20. Sick fand bei sich selbst als Mittel 2,46, Weidner 
2,1 Grm. Darnach bewegt sich die mittlere tägliche Schwefelsäoreaus- 
scheidung durch den IVin bei gesunden, gut lebenden Männern zwischen 
1,.''»0 nnd 2,50 Grms. Gruner und ich haben auch über die sttind- 
liche Schwefclsuureausschcidnng bei Gesunden nnd deren Schwankungen 
direkte Untersuchungen ange>tellt. Daraus ergicbt sich , dass das all- 
gemeine Mittel für die Stunde etwa o.o'.io Grms. beinigt, das Mittel 
für 1 Nachmiitagsstnnde 0,108 — dasjenige für 1 Nachtstunde 0,070 
— für eine Vormittagsstunde 0,003. Hieraus folgt das allgemeine 
Gesetz, dass die Schw^eMnreaosscheidnng am reichlichsten ist einige 
Stunden nach der Hauptmahlzeit, dann constant fiült bis zur Hauptmahl- 
zeit am folgenden Tage, nach der sie wieder zu steigen beginnt. Bei 
verschiedenen Individuen erfolgt aber die Ausscheidung der durch die 
Nahrungsmittel in den Körper eingeftthrten Schwefelsäure mit mehr oder 
weniger Energie rascher oder langsamer und dadurch wird die Schwcfcl- 
Bttuf«curve mehr oder weniger steil. Die Differenien in der standlich 
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ausgeschiedenen Schwefelsfiuremenge sind aber bei demselben Individaom 
sehr bedeutend. So entleerte eine Person in einer Stande als Maximam 
0,165 Gnn., und ein andermal innerhalb 2 Stunden so wenig, dasa die 
Menge gar nicht bestimmt werden konnte, also höchstens ein PMur 
Hüligrm. Bei einer anderen Person betrug das stündliche Haximam 
0, 317 und nnmittelbar darauf wurden nur 0,016 per Stunde entleert. 

Auch Aber die Ursachen, welche eine Vermehrung oder Ver- 
minderung dw Schwefolslnreausscheidung bei Gesunden bedingen, liegen 
siemlich saUreiche Untersuchungen vor. 

Schon aus dem eben mitgetbeilten Gang der stQndlicben Schw^el- 
sänreausscheidang ergiebt sich, dass derselbe wesentlich abhängt von der 

Menffe der darch die Xalirunp: in den Körper eingeführten Schwefelsäure 
oder anderer Schwcfch erbindungcn, welche im Organismus in Sclnvefel- 
siüue uiii;j;e\viuulelt werden können. Dass aber auch Schwefelverbinduugen, 
welelie auf andere Weise, z. B. als Arzneien in den Körper eingeführt 
werden, eine Vermehrung der SO3 Ausscheidung bedingen , wird durch 
zahlreiche Erfahrungen bewiesen. Was uns die bisherigen Untersuchun- 
gen Aber diese Yerhflltnisse gelehrt haben, Iflsst sich etwa in folgenden 
Sfttzen zusammenfossen : 

1. Die Schwefelsaureausscbeidung wird vermehrt durch die EinfiUi- 
mng von SchwefelsKnre, schwefelsauren Salzen und anderen Schwefel- 
▼erbindungen, deren Schwefel im KOrper zu SO3 ozydirt werden kann. 

Beitptele. Bd ein«n Kranktn ia mdmr KUnlk, der w^m UmiploS Uaiera 
Zeit S0| nÄhm , wurde die t&glicho Sehwefehinre von 1,2 lib auf 3,0 ja 8,88 Temebri. ^ 

An -b TKich Vi r^iTtungen mit SO3 war in den ersten 84 Standen der SO^CMmü Am 

UriiU's wes<;ntlith vermehrt. (M a n n k o p f f.) 

Ihirch das Einnehmen von Natrum sulfuricuni wurde in inolirereu VorsucbeD die etflnd- 
UdM SdtwefeleaanMMMslieidinif woaentltdi erMht So in einem Veraneh von 0,048 mf 

0.122 — 0.176 — 0.145 — 0.220, in einem anderen von 0,041 auf 0.188 — 0.128 

— 0.164. Die Vomiehruntr der S();t hielt bald längere, bald kürzere Zeit an. d. h. die 
eingenommene SQg wurde bald rascher, bald langsamer wieder aus dem Körper eutfvrnt. 
(Ornnet). 

Nadi Krnnee*) wird doreh den InnetUdien Ge1»nuieh von SdnrelU die Schweftleinre 

im TVin vennehrt ; ebonso nach den Vertoebeo TM Boeeker «nd Cläre nneh g iOweren 

Ikwen V'tii Sulfiir aunu. aiitini. 

Aus den Versuchen von Sick ergiebt sich, dass bei dem innerlioben Uebrauch tuu 
Nnt. ealfttrleom kleinere Doeen Tollettodig reeorMrt, nnd doreli den Urin wieder amgeleert 
«erden, während von gröKseron Dosen nur ein Theil durch die Nieren Mttgeeehieden wird, 

— wie sich dies auch bei der bekannten nbflUirendea Wirkang grOeeeier Deeen Glanber- 
adl nicht anders erwarten lioss. 

C. Qnethgens (Centralbl. f. d. medic WisMsneeh. 1878. 8. 883 ff.) fand »ucb bei 
Hnnden nndi Binepratnuiff von verdSnnter SOg in den Hagwn den SdiweMeiarefebnlt den 
Urinee bedentend vemiehrt (von 8,7 nof 7,1). 



*) A. Krnns«. Dt truiiitn iolM in nrinm. DwfM 1851. 
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8. Oans entaehieden vennehrt wird die SehirafiBblareaaiBclieidoiig 

durch den reichlielieii Genaas tod Fleisch, was wahncheinlich so m er^ 

kUrea ist, daas der mit den Proteinaahstansen des Fleisches verbondene 

Schwefel wflhrend der Verdauung getrennt, im Blnte allmShlich an 

Schwefelsanre oxydirt und als solche mit dem Urin ansgeleert wird. 

Diese Vermehrung der SO3 im Urin nach Flci«chgenuss zeict sich hald 

rasch, wenige Stunden nach der Mahlzoit, hald erst nach hingcrer Zeit. 

nach 12 — 24 Stunden, ein Unterschied, der wahrs.-heinlich durdi die 

raschere oder langsamere Verdauung hcwirkt wird. Bei vürwaitend 

vegetabilischer Nahrung dagegen sinkt die SOß Ausscheidung. 

B«itpi«l6. Eine Peraoo, welche «m Abend ein sehr reichliches, TorzugsweiM ant 
Ftoiadi beitehandm AbendeiMO •ingeooniBMiD hatte, «ntlearte nm ISUhrNietata bitSUbr 

M'ir.'t iis |>i T StiiMile st.itt 0,10 nunmehr 0.,')0 Grni. SO3. und in den nächsten 24 Stunden 
biitrug die Meni;e derselben statt des tAglichen Mittels von 2,02 Gnu. die enorme Meo)^ 
ww 7,8 GnM.1 

Mehrere Personen, den» Stolhrocbset k>h mtMmchto, eBfletrteii eooifamt mehr SQi, 
wenn sie nm Ab«>nd vorher Fleisrh. weaiger, wenn sie kein Fleiseli, ioiid«ni mar Battair* 
brod, Reisbrei u. dgl. genossen hatten. 

Sdir belehrend ist in dieser Hlnsidit «Int Yersuchirethe , die CUr« an sleli selbst 

anstellt«}. Ks fronoss 3 Tage nur Fleischapeisen und entleerte wahrend dieser SO3: am 
1. Tntri' 2.0'Ji. am 2. '».130. am 3. 3,868. Dnniuf jrt-n.m er 2 Tape pewnhnlii he Kost 
uud «iutliierte am 1 Tage 3,öä2, am 2. 8,262. An deu 3 folgenden Tagen, au denen er 
mr TOD Pflansenkoet lebte betrug die SQ»: am 1. Tege 2,262, am 2. 1,SM, am 8. 1,088; 
an den beidi-n folgenden Tagen mit gewöhnlicher Kost 1,979 und 8,858. Man sieht hier 
deutlich, wie die dnrrh das Fleisch vtmnlasÄt« Vermelinni? der SO3 erst am 2. Tage hcr- 
Yortrat, daf&r aber in den ersten Tag der gewöhulicben Kost hiuQberreicbte ; wie ebenso 
die dvreh die Ptaasenbost bervorgemfime Vermiodenrag der S0| sieb erst am 8. Tsg« 
geltend nuichte. dafür aber ehonfalls In den ersten Ti\^ der gewiihnlichen Kost hinflber- 
ffriff. Hier trat als« din Wirktini; si>ftt<;r ein . als in den von mir beobachteten Fällen, 
wahrscheinlich wegen individueller Uispositiou , uud aus diesem Grunde wohl ergab eiu 
■nderer Versneh ven Olare, wobei er an abwechseliMlen Tt^gen FMseb md Paarasnkest 
genosB, kein iMStinuntes Beenltat. 

8. Hängt die Grösse der Schwefelsüureausscheidang durch den Urin 
immer und allein von der Grösse der Einfuhr ab, oder kommen, wie 
dies früher für das Kochsalz bewiesen wurde, Fülle vor, in denen auch 
durch andere Verhältnisse die Ausscheidung dieses Stoffes vennehrt oder 
vermindert wird, so dass also der Organismus von seiner gewöhnlichen, 
gewissermaassen zu seinem Xoi nuilbestande gehörigen Schwefel- oder 
Schwefelsüuremeuge etwas abgiebt und dadurch an diesen Bestandtheilen 
armer wird als gewöhnlich, oder dass er im Gegentheil von Aussen ein- 
geflkhrte SchwefSelsinre anrOclchlllt nnd dadurch an diesem Bestandtheil 
reicher wird? Diese Frage Hast sich his jetzt noch nicht mit Bestimmtp 
httt heantworten. Gruner und Cläre haben sich bemflht, durch Ver- 
suche an ermitteln, ob Ruhe oder angestrengte Bewegung einen Einflnss 
auf die SO3 Abscheidung ausQben. Keiner ihrer Yersnche ergab ein 
bestimmtes Resultat. Auch reichliches Wassertrinken, wodurch die Ab- 
scheidung des Uarnstoffes nnd Kochsalzes entschieden vermehrt wird, 
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hatte auf die SO^ Secretioa keinen anihlleiiden Einfloss. Wir sind alwr 
noeh niclit berechtigt, ans diesen Versochen in schliessen, dass die SO^ 
Ansscheidong solchen Einflüssen nicht gehorcht: sie können sehr klein 
sein oder in den Versachen durch andere entgegenwirkende Einflflsse 
aufgehoben worden sein. Die oben angeführte Erfahrung, dass einge- 
führte schwefelsaure Salze oder der Schwefelgehalt des Tleisc lies von 
einigen Personen rascher, von nnderen langsamer wieder ans^eleert wer- 
den . niaihen es vielmehr IjücIinI wahrscheinlich, dass noch andere im 
Organismus selbst liegende Verhältnisse existiren, welche die Ausschei- 
dung der SO3 rcguliren und dass diese Kräfte bei verscliiedenen Personen 
aowohl ab bd derselben Person nnter verschiedenen ümstinden ver- 
schieden sind. Ebenso ist die oft gemachte Erfahrung, dass schwefel- 
saure Salze längere Zeit in Digestivdosen genommen eine entschieden 
schwächende Wirkung austtben, in meinen Augen ein Beweis, dass nnter 
Umständen eine grossere als die normale Menge von ihnen im Organis- 
mas zurückgehalten werden kann. Eine bestimmte Antwort auf diese 
Frage wird sich aber nur dadurch ge^^ innen lassen, dass man entweder 
den Schwefel- und Schwefebäuregehalt des lUntes und tler übrigen 
Körpertheile nnter verschiedeneji Verhältnissen j:enau bestimmt , oder 
dass neben der ausgesciiiedenen Schwefelsäure auch die gleichzeitig in 
den Körper eingeführte genau »luantitativ bestimmt wird. Heide Forde- 
rungen sind aber so schwierig zu erfüllen, dass jene Fragen wahrschein- 
lich noch lange ungelöst bleiben werden. 

Ueber die Schwefelsüureausscheidung bei Kranken habe ich eine 
ziemliche Anzahl Untersuchungen angestellt, ohne dass diese bis jetzt 
ein besonders hemerkenswerthes Resultat ergeben hätten. Während der 
meisten akuten fieberhaften Krankheiten fand ich die SO3 sehr bedea- 
tend vermindert, was ohne Zweifel in der magern Diät and in der vor- 
waltenden Pflanzenkost solcher Kranken seinen Grund hat. 

Boi>lp{flle. Ein Hann, der an Diphtoritis biiocalis mit hof'tivn-iii FieliiT litt, out- 
iocrtp in 24 Stimili-n mir 0..') liriii. SO;,. Ein K'i:iiil<cr mit fobris rjit^rrlialis 0.20 mnl 
0,38 iirius. Kill an l'luuritu Ividvnilur 0,6U ilnu». hine Autmahinu iiisiohtuu jvdijvb U 
Knoke mit hochgradiger Pnoninoiiie. bei d«aon die Sebwofeletiire theib weni; rennindert. 
tlieils eogar bcdoutend verniohrt war. Einer davon der mit grutiHvu Doswn DigitnliM iH liamlilt 
wiird.'. .ntlr.rtr -J l :!.! 'i.O r,.T - \.:\ — l.S — 1.1 — 1 .ß — -.».T. V,.n 
deu buiUtiu aiKlc-reu, bi>i weiclica die Fiauiiiuiitu nuach uinou tödtlicben Ausgang iialini, cnt- 
leerte der eine 8,9 — 1.4 — der andere aa Todestage 4,4 Oma. 

Ein Mädchen oüt heftigeai rheonatiscben Fieber snr Zeit der Acme 0.8 Ona. Eine 
mit Erjrsiiieln fiwid 0,48 Gras. 

Auch bei chronischen Krankheiten war die Schwefelsänreausschd- 
dung in nmnehen Ffillen sehr yerinir, in anderen etwas grßsser, aber 
doch nieist bedeutend unter der Nonn, ßei \Va.ssersücbtigeu, bei denen 
/nr Zeit der Diniese die ( 'Idorausst beidun«.: so enorm uesteii;ei-t i-^t, bleibt 
die Öcbweteisäure in der Ucgel unter der Norm. Veruiebrt laud sich 
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die SOs bei ebroniBdi Kranken hti nnr naeh dem Oebraudi von Sdnve- 
felflftore oder scbwefelsanren Salzen und bei Diabetikern ^ die reiebliche ' 
Fleiscbkost bekamen. 

HiUliii 1.'. Eiu Kranker mit Ictertis» entleorte 1.4 SO |, vin an KheuiuHtismua nuchae 
Ix^iduH'lfr 1.11. Ein Kraiiki r mit F.mphjrHcnia pulmonum 1.2. Ein« Kranke mit AiucnorrlKK» 
U.ö. Ein Mäikhcn mit tluur albiu 0,7. Eine Kranke uiit habitueller HyptTua-uurrboe 
0«91->1,1. Ein WuMnQcbtif«r, der nach dii««trat«tier Diärese In 24 Stmideti 88 Omn. 

Chlor Jun h tltn Urin entleert«, schied in ilersdben Z« it nur 1,0. uud am fol»r»'n<U'n Ta^'. 
an ilem er 2s Crm. Cl. Huss«-hiiid, nur 0..'» (iniis. S()3 ali. Ein Krankor. der SO3 nahm, 
ücbied in 24 Stunden Uber 3 iinii.. eine Kranke mit I'ialHjtes insipidus bia 5,*J Grin. 
SO» sb. 

Nach BtMH-e Jones sollen bei den Krankheiten, bei welchen das Muskcisystem vor- 
zugsweise erirriffen ist, z. B. Chorea, ebeiisn bei (Jehirnkrankheiten , und zwar sowohl 
functiouellen, «iu Delirium, aU materiellen, wie liirucntzUnduntf , die schwefelsauren äaizo 
im Harn bodeatend ramielirt sein. Daaselbe beanapraeht Heller Ar die enteOndUolien 
Knuikheiten, während nach ihm bei Chlontsis. Neurosen, rhronisehen Nieren- und RUcken- 
niarkakrankheitoQ die SO3 renuimlert sein soll. Die Methoden jedoch . den^i sich beide 
Forscher bedienten, sind nicht geei^piet, diese schwierige Fra|;e zu entscheiden. Einzelne 
fieobaditutoffen , wehsbe Lebmann und Ornner anatelltea, eiwhetnea Jenen Amrichten 
nitht jrnnstitr. Meine fik'euen Rcobacbt iiiil'i'ii Iii ji'ui'ii Krankbciftii sind nicht zahlreich 
genug, als dass ich daraus einen bestimmten Schluss fltr oder wider ziehen möchte; die 
oben angeiUbrten 8 Fftlle tou Pneumonie scheinen allerdings dafür zu sprechen, dass in 
niaadien enttündliehon Krankheiten die SO^ nuimmt. 

Der Arzt kann beim gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse aas 
einer Verniehrang oder Yerminderung der Scbwefelsttore im Urin etwa 
folgende Schlösse äeben: 

1) eine bedetttmide Verminderung der SO3 deutet an, dass der 
Kranke dberhaiipt sehr wenig, oder nur Pflanzenkost, oihne animalische 
Nahrung genossen hat ; 

2) eine reichliche habituelle Scbwefelsäureausscbeidung in Verbin- 
dung mit einer grossen IIai n.stoffmenge deutet auf vorwaltende anima- 
lische Kost. Eine momentan hedcutend gesteifierte liisst sohliessen, dass 
entweder Scliwefel, SchwcfcNäure und deren Salze oder grössere (juau- 
titäten Fleisch genossen wurden; 

3) nur in F'iilleu, wo in heiligen heherhaften Krankheiten, wülirend 
deren wenig oder nichts genossen wird, die bedeutend verniehit er- 
scheint ist der Schluss erlaubt, dass die vermehrte Abscheid ung der.^ell)en 
in eiuer erhöhten Zersetzung schwefelhaltiger Kürperbestaudtbeile be- 
gründet ist. 

Phospborsäure. 131. 

A. \V inte r. HcitrilKe zur Ketiiifiiiss der rriuabsiuideniii;; bei <i('suiideii. (iiessen 18.'>2. 
-- F. Musler. iteiträge zur Kunutni^s der LrinaliMindening. Uiusi>un lö.iS. VV. Itratt- 
ler. Ein Beitraf zur l^rolofHe. MOnrheu, 1858. — H. Krabbe. Ueber dieMenite der 
Pboitphorsftnre im Ilani etc. Virehow'» Archiv 18S7. XLp. 478. H. T. HAXthensen. 
Aeidum phoepboricum urinae et exeremealenun. Diia. inauf. Halle 1880. — E.Biaebefr. 
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n« AnnelMidaaf d«r Flioqilionliin In ThtedBiper. ^ A. Bi«i«lL Uftar die Fkoipoiw 

KaiireaiisR«<hei(limfr im ITam T>oi Einnahme foo kohlemeoram Kellu (Hoppe-Seyler. Med. 
ehem. Untcrsuohunjren. Heft :i. IsfiS). 

Das l>e<inemste und be^te Verfahren, die im Urin entlialtene Phos- 
phorsäure mittelst der Titrirniethode durch Urauoxyd quantitativ zu be- 
stimmeo, ist in §. 67 beschrieben. 

Frttber bediente nen eich dem etett des Ureooxyde dee Rleeiiehlerids, welebe Methode 
jedoeb viel woniger genaue Resultat« »riebt. I)it> oh«n erwähnten und im Folgondon uiit- 
iji'theilten rntfrsiK-hnnson sind iiuist mit Fiscii'lili'rid Hiii,'i'Ht»-llt. lUwh >itiuimen ihr« Kr- 
gubnissi] binrv'iciicud mit den auf meine VeranlaHüuug von H. v. Uaxtbausen gemachtea, 
bei «elebeo UnnoKjd benOtrt wurde. 

Ueber die tSgliche ond standliche AoBscIieidiiiig der Plwqilionäare 
bei Gesonden liegen zahlreiche Untersnchongsreihen vor. Breed iand 
als Mittel hei 4 Individuen in 24 Stnnden 3,7 Grm.; Winter bei einer 
Person 3,7, bei einer zweiten 4.2, einer dritten 5,2; bei dersell>en Person 
in zwei verschiedenen Perioden 2,4 und 3,7; Neubauer bei einem 
Individuum 8.1, bei einem anderen nur l,r»: Aubert 2,H; v. Haxt- 
hausen bei einer grossen Keilie von Untersuchungen seines eigenen 
Urines 3,11 bis 5,58; Ries eil 2,7 bis 2,0 (irm. Darnach lässt sich 
als mittlerer Durchschnitt der durch den Urin von einem erwachsenen 
Manu in 24 Stunden ausgeschiedenen Phosphorsäure etwa 3,5 Grm. be- 
trachten, wohei jedoch zn hemerken ist, dass das individueUe Mittel von 
dieser allgemeinen Dnrchschnittssahl sehr bedeutend ahwdchen kann. Als 
durchschnittliche Menge per Stande worden sich darans etwa 0,16 Grm. 
eigehen. Winter hat die ausgeschiedene PO5 auf Körpergewicht 
und Körperlange berechnet und &nd, dass per Stunde durchschnlttp 
lieh entleert wird auf 100 Kgrm. 0,27, auf 100 Gtm. 0,1 Grm. 

Die bei demselben Individuum im Zustande der Gesundheit vorkom- 
menden tftglichen und stündlichen Sciiwankungen sind sehr gross. So fand 
Neabaaer bei einem Individuum als tägliches Maximum 2,16, als 
Minimum 1,21 ; bei einem andern als Maximum 4,88, als Minimum 2,44; 
Mosler als Maximum 4,8fi, als Minimum 2,40 etc. Noch grössere 
Differenzen ergeben sich, wenn man die stündlich ausgeschiedenen Men- 
gen mit einander vergleicht. Ich fand in einer längeren Iieobachtun^«r 
reihe bei demselben Individuum 'als Maximum der stUudiicbeu Ausscbc^i 
dung 0,216, als Minimum 0,086; heide Extreme kamen an eineilfi 
Tage vor, wthrend die ganw Beobaehtungsreihe 10 Tage nmfiiBstei * 

Aus den Beohachtungsreiben von Winter, Motler, mir und! 
Haxthausen eügieht sich ganz obereinstimmend, dass die stOndliche\ 
Phospborsflureauscheidung einen sehr regelmissigen und zwar bei allen 
von uns untersuchten Individuen ganz gleicbmässigen Gang teigt. Sie 
ftngt in den Nachmitta^tnnden (nach der Hauptmahlzeit) an zusteigen, 
erreicht ihi Maximum am Abend, fällt wfthrend der Nacht und erreicht 
ihr Miiümuiu in den Vormittagsstunden. 
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IN« ftdgtait TiMto Mirt diese DilliBnnien in den Torechiedencn Tageszeiten bei 
4 IndirMan. Ii «nrd» an PO« ausgreeohiaden in 1 Stund«: 

Nadimittaff. M«ehti. Tonnitta««. 

hol X 0,18. 0.20. 

> B 0,28. 0.21. 0.11. 

> C 0,18. 0,16. 0,10. 

. D 0,11. O.U. 0,11. 

Picsf TaboUe ist noch dadurch lehrreich, dass zeipt. wif jmios nllircnioino Oesetz 
M verschiedenen Individuen durch die individuelle Diapcwitiun niodificirt wird. Bei B. ist 
dt« Com «m iteflsteD, der üntonehied fwfwiMii NwsliiDitliHr nnd yonntttag am grOMten. 
Hier wird ein grosser Theil der durch die Mnhlzeit einponomnienen POn rauch eliminirt. 
der (lipfcl dt i Currt' fällt noch in die Niichmittatrs-stundt n. H« i ('. orfolirt die Ausachoi- 
dung langsamer, der Gipfel der Curve rückt in die Abeudstundcu. Bei D. erfolgt die 
AaMdwUtnig, TfallvkM wegen langMOMrer VenfauMmf , noch ipiter, und der Gipfel d«r 
Conre Allt bereite in die Nacht, wiewohl D. eaiii« BaaptoMÜdniit n denelb«n StoBil« 
«Innahni. wie A-, B. und C, um 1 Uhr Mittags. 

Ueber die Ursachen, von denen die Vermehrung oder Vermin- 
derung der Phosphorsäareausscheidung durch den Urin abhängt , lehren 
die bisherigen Erfahrungen Folgendes: 

1. Die Phosphorsäure im l'rin nimmt zu nach der Einführung von 

Pboephorsftnre und lOslicben phosphorsaoren Salzen in den Organkmns. 

Avbtrf) fcad, d«H die Meng« der dBnh den Drin «nti««rten FC%, weiA« tm 
NomalsQttand in 24 Stunden 2.8 Grms. Mrif, oaeh dMiBInMhaMn von 81 Gme. phm> 

pbOTMuren Natmn auf 4,1 Graiii. »tiog. 

Auch v. Uaxthaason fand nach dem Einnehmen vun pbosphorsaurem Natron regel- 
ntaif «ine femelirte Aliedieidang von Plio^lMwslnn dnroh den Drin. 

2. Die PlMMpborsSnreaiiBecheidiüig durch den Uiio nimmt zu oder 
al», je nachdem durch die Nahrung dem Organismns mehr oder we- 
niger fertig gebildete Phosphorsliire oder Sabstanzea, die im KQrper in 

POj umgewandelt werden können, zngefnlirt werden. Sie nimmt ab 
durch Fasten, ohne jedoch, wie die Kochsalzausscheidung, bei längerem 
Hungern gänzlich zu versiegen. Sie ist in der Regel grösser bei Floisch- 
ko^t, geringer bei vegetabilischer Diät. 

Jjjhusler fand, dasa beim Fasten die PO^ fast um die üftlfte abnahm; dass sie bei 
reMMgathfce Yrotei n eube t ineen iMctehender Koet dugegen AmI «of da« Doppdte «lief. 

Schmidt beobachtet«, dass 1 Kgrm. Katze bei ungehinderter NabmngsMiftaahin« fai 
84 Standen 0.30 Grm. PO5 entleerte, hol längerem Fasten dagegen nur 0,107 Orras. 

3. \Vas oben für das Chlor mit Bestimmtheit nachgewiesen, für die 
Schwefelsäure wenigstens sehr wahrscheinlich gemacht wurde, dass die 
Ausscheidung (ierselben nicht blos von den von Aussen in den Organis- 
mus eingeiührten Quantitäten abhängt, sondern auch durch manche im 
Innern des Organismns liegende Verhältnisse, Veränderungen des inneren 
SlolhreehBeb ete. regnlirt wird, des gilt ohne Zweifel anch fflr die Phoe- 
phorsBore. Manche EifUmmgen tpreohen entschieden für diese Aniha- 
snngiweiae. Bereite oben wnide geieigt, dass Terschiedene Indivldnen 



*) H«Bl« n. Pf«nrf«r*« Zetteeluift Ar nftieo. IMiein. 1858. n. 8. 
Vembnn«? «. ▼•g«l, Aaelfee im BeiM, TII. Aei. 30 
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die durch die Nahrung eingeiiilirte Phosi>ljor.süure hahl rascher, bald 
langsamer wieder ausscheiden. Aus von mir gemachten Beoliaclituiigen 
folgt, dass nacli einer vorübergehend gesteigerten Phosphor^iiureausschei- 
dang (0,216 Grni. per Stunde) eiue auffalleude, Vermiuderuug derselben 
(0,084 Grm. per Stunde) eintreten kann. Dnrck reicUiehei WaaMr- 
trinken wird in der Regel die Phosphorsanreaoawheidnng gleiclueitig mit 
der Harnstoff* und Cklor^AnBscheidnng gesteigert, nnd zwar viel mekr 
als die dorck das Wasser eingefttkrten pkospkorsaoren Salze ketragen, 
also entweder darck Steigemng des allgemeiuen Stoffwechsels oder durch 
^e ErkOknng der exeretorischen Nierenthätigkeit , oder durch beides 
zusammen. Es crgiebt sich aus diesen Thatsachen unzweifelhaft, dass 
unter Umständen der Organismus durch Zurückhaltung eingeführter PO, 
eine Steigerung, durch vermehrte Ausscheidung derselben eine Abuahme 
seines Phosphorsäuregehaltes erfahren kann. Ebenso unzweifelhaft ist es, 
dass gerade die Kennt niss dieser Verhältnisse für den Physiologen wie 
fQr den Arzt die grösste Wichtigkeit besitzt, aber was wir bis jetzt 
kierflker wissen, sind tkeils bloss Bmekstficke, tkeOs Yermntkangeu, die 
keine Gewisskeit, köckstens Wakrsckeinlickkcdt gewflkren. So wicktig, 
ja notkwendig es nnn ersckeint, diese Verkültnisse dnrck genaoe Ter- 
sncksreiken an&uklAren, so stossen wir kier dock auf Sknlicke Sekwierig- 
keiten, wie sie früher schon für die Bestimmung der analogen Verhält- 
nisse beim Chlor und der Schwefelsäure hervorgehoben wurden. Dazu 
kommt noch, dass die Ausscheidung durch die Nieren nicht die ganze 
Pho.sphorsäureau'^-^i heidung umfasst, sondern auch die Faeces in der Regel 
phosphorsaurc Salze enthalten*). Man müsste daher entweder den Phos- 
phorsäuregehalt der einzelnen Körpertlieile unter verschiedenen Verhält- 
nissen durcii sehr grosse Untersuchungsreilien quantitativ feststellen, oder 
neben der Pbosphorsäoreausscheidung durch Urin und Faeces aack die 
PhoBpkorsftareeinnahme dnrck Makrungsmittel etc. genau quantitatiT ke- 
stimmen. Dies wird aber kei der Sekwierigkeit des Gegenstandes aock 
lange ein frommer Wonsck bleiben, nnd bis dakin werden anck nnsere 
Anaiekt«n flker Yermekmng nnd Yermindening der Pkospborsänse in 
Krankheiten nur in Vermnthnngen kesteken, anf die kier näher elnzo- 
geken nicht meine .\bsiclit ist. 

Riesel I fand, dass durch dfn rfio)iliclitii (mihi«« von kohleniwurom Kalk (Kn-idv) die 
Monge der durch den Urio entleerten Pho«phors&are vormiodert wurde, iodem daao ein 

*) V. H a X t h a 11 s '/II hat auf meine Vcranlassunj auch hierüber L'utersiKhunffon an- 
gestellt. Er fand für die Menge der mit den Excrementen entleerten Phosphorsiure , M 
«dt «!• sieh ohM Btniidiennir dordi ««rdSanto Mpsleniar» am demefbra •onfelm 
lisst. folgende Werthe fttr 24 Stunden: Mittel (aus 17 Beobachtungen) 0,666 Gm». — 
Maximum 1,080 — Minimum 0.2lo. Darnach wir^l durch den Urin etwa 4 bis 5 mal 
ao viel PboephorsAure entleert, als durch den btuhlgang. Kiese 11 (s. oben) fand nach 
dm Oeoon tqo Kidde den Fliot|»bonliir«fAalt dir VuKm venMhrt. 
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gmawr Theil der Phosphors&ure mit dem Kalk Tirbaodeu durch die Faeoee abging. Dieno 
Tennindenmf war Jedoch nur Tortbafgehtad (8 Ta§9 hnrl , Inden apiter dar in Dann 
gabndete phoaphomor« Kalk reurbirt und durch des Barn «lUeert ward«. 

Die direkte Untenochung der PhosphorsäureansBcheidaiig bei Krui- 
ken, worüber ich eine grosse Tahl von Untenacbaogen (Uber 2000) be- 
sitze, hat mich Folgendes gelehrt. 

Bei akuten Krankheiten leichteren (irades beobachtet man hftufig 
folgenden (iang der Phosphnrsüureausschcidung : sie sinkt in den ersten 
Taeren etwas, wahrs( lieiiilit h in Folge der mageren I->iät, und steigt dann 
allmählich in dem Maasse, als die Kranken wieder mehr geniessen. Sie 
übersteigt in der Reconvalescenz , bei gesteigerter Nahrungsaufnahme, 
bisweilen selbst die Norm. 

Bei kurzdauernden Krankheiten der Art, selbst wenn sie mit hef- 
tigerem Fieber vcrbundeu sind, ist hisweileu die Verminderung der PO5 
sehr unMeuteiid vnd kaim merklich. 

Beiipiele. Bei einen Joogen MauDo mit heftiger Angina tonBülaris Mwilie betrog 
die PO5 am Tage leioer Aaftaahme ia*e Heepitai 8,8 Qnn. Enetioam; daianf hefUgce Et- 

brechen. Mafrero Diat. Am näihstjni Tag PO5 = 1.7. Bt»ssermitr. 'fi Kost. Am Tag 
darauf 2,6 Grm. FO5: am folgenden 2,5. — i/s Koat. Am Tag darauf 3,2 POa. Wohl- 
befinden, Entlassung. 

PnaanoBla tevior. Dar Kfaaka konnte naeh 8 Thgen geheilt entiaaeen worden. FO^: 

8,4 — 2..5 — 2,9 — 2.1 — 2.3. 

lotensiTere Pneumonie, auf der Htbo der iCrankhoit: 1,7 — 0,8 — 8,1 — 1,8 — 
0.8 — 2,1 — 1,8 — 1,1. 

Pneunonie intenel?ereB Oradee: 1,8 — > 1,4 >• 8,8 — 8,8 — 1,6. 

Catarrh. bronchior. feUrilis: 1,4 — !,."> — 1,7 — 1.5 — 8,8. 

BeoooTaleeceiu nach eioer schweren Pneumonie: 3,8 — 2,7 -> 8,8 8,ö — 3,9 

— 1,8 — 8,6 ete. 

Deegleiehen: 1,8 — 6,6 83 — 1.5 - 3.2 - 2.8. 
Roconralesconz nach ein'>ni heftigen Catarrh. bronchior. febril. = 4,8. 
Catarrh. organ. digcst. eocemat. mit heftigem Pieber. Kascbor Verhiuf, so dass der 
Kiaalw naeb 8 Tagen gebeilt eoflaean «arden konnte s= 8,8 — 8,6 — 8,7 — 8,6 

— 8,4. 

Fraaen. 

rebria rbaumatica: 2.1 — 2,8 — 8,8. 

Catarrh. ventriculi: 1.1 — 1.2. 

Febris catarrhalia: BObe der Krankheit = 1,6* 

Becenvaleeeeu von T^oe =s 6,8. 

In mancbeii Fftlleii, bei intenstTarem Leiden, längerer Entziehong 
der Nahrung oder gegen dae tödüicbe Ende sinkt die Phosphorsäore viel 
bedeutender. 

Baieplala. Wddwn mit heftigem GatarA. pobaon. Mbrilii. Anf der B6he der 
Kiaakbeit = 0,7 — 0..5. In dor Reconvalesccnz : 1,3 — 2,5. 

TDdtUches Ende einer akateo Lungeotuberkuloee : 0,4 — 0,4 — 0,3 — 0.8 — 0,8 

— 0,1 — 0,08 (Tbdeetag). 

Qaapaena putanon. alt tediHeheai Anagang: 8,0 — > 8,6 — 8,80 • 0,7. 

86* 
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In einzelnen Fallen kann jedoch 'auch während der Arme akuter 
Krankheiten die PÜj die Norm bedeutend übersteigen, wie folgendes 
Beispiel zeigt: 

Heft^ FMonont« bei «inon Hüne ntttieven Altera, die rait froeeen Horn DifiUHs 
beliiiideltindsdMinwtn^e: 4,8 — 5,1 * 4,1 — 8,4 - 7,9 — 4^ — e.9 - 5,0. 

Bei chronischen Krankheiten zeigt die Phosphorsäareausscheidnng 
einen sehr unregelmässigen Gang, bleibt zwar meist unter der Norraal- 
zabl, übersteigt jedoch dieselbe bisweilen nicht unbeträchtlich. Da ich 
von manchen hierhergehörigen Fällen sehr grosse Untersiu hunj^sreihen 
(30 — 40 neohachtungen) besitze, deren vollständige Mittheilung ermüden 
würde, so will ich in den folgenden Beispielen nur die mittleren Wertbe, 
Maxima und Minima, mittheilen. 

Minner. 

Beltplelt. EmphyMm» pnlnoo. Mittel ue 8 Tfefeii 1,8. Mex. 8,8. Min* 0.6. 

Broochorrhfitt cbron. Mittel mm 8 UiW*» 2,7. Max. 4,7. Min. 1,3. 
Carcinoma hcimtis. Mittol aus II TapriMi 2.2. Max. 2.6. Min. 1,6. 
Rheamatism. articul. subacutus. Mittel adü 18 Tagen 2,4. Max. 8,1. Mio. 1,7. 
Hemiplegie, Folge eliier Api^lexie. Mittel ue 85 Tagtn 2,7. Mu. 5,2. Min. 1,0. 
Hydrurie. Mittel aus 8 Thgen 5,0. Max. 5,8. Min. 4,i. 

Hydrops. Stedion der IMnaee, mit eebr veimeiirtar ChkeMwclieHinng. Mittal am 
8 Tagen 1.8. 

W«Ib«r. 

IHabetea InaipidaB. MitM rae U T^gen 4.8. Max. 7,8. Min. 8,8. 

Ascites. Mittel ans 15 Tagen 3,0. Max. 4,7. Min. 1,7. 

Kbeumatisin. vhronicas. Mittel aas 7 Tagen 3,8. Max. 4,8. Min. 8,7. 

Irrttatio apinalis. 2,1 — 2,8. Mittel 8.4. 

AMwrrboe. 8,1 — 8,8. Mittel 8.8. 

Scrophuloais. 2,6 — 5.2. Mittel 3.5. 

Tuborcul. pulmon. 1,5 — a,» (10 Tage). 

Erjiipelaa faciei chron. 1,5 — 8,6 (11 Tage) eto» 

BrattUr giebt Mgendea ReMunt Aber aeto« Beobaditaagmi an Knmben: DIePbon* 

pliorsflnronii^srheidun? ist vor mindert: bei Krankheiten und Fiinctionssti'inin^en dnr 
Nieren mit überhaupt Termiodorter Urinsecretioa (Morbus Brightii, Herzfehler), bei Krank* 
beiteo der Verdaoungaorgane, welche die Reeorption der geooiaenen Nahrungsmittel behin- 
dern: Ttraabri in aknten ieberiniflaa KranUielten dnnk 8 * **^g *rte Unmatnnf pbon- 

phorhaltigor K(iri>orthoilo (die Vcmu'linirip ist jedoch hier nie sfi konst.nnt als beim Harn- 
stoff), femer in Krankboiton, bei welchen durch eine Functioosstöruag der Nieren die 
PboephoraAore im Hinte «uUckgehalten and augehiaft wurde, oaob Hebing dee Hindar- 
niieea (Morbus BrightU. Oielerm). 

Haxthatisci) b<v >}i.arht<-tc ciof Yermlndanuif der Fboqlioniamaaidialdaag wibrand 
der Pyrexie von WediselAobem. 

E. Mandat. (Ma Phoapbatilnva im Urin van CMrimknuken. ArchiT f. Pejdiiatrie 
1878. m. 8. 686. C) Ibad. daaa bei cbnmiMhw QakiriMdeB diaMenge der tiglicb ans- 
gaacbiedcneu PO5 sowohl ahsolut als relativ zur Men^e der flbripcn ft^ten HArnlx^tand- 
tbeile geringer ist als bei tiesunden , welche dieaelbe Kost genieseen ; da«s bei maniakA- 
Ua^er Auflegung ihre Manga nodt geringer tat and iviadar mit dar Oenaaung steigt; dnna 
aia dagagan nach apaplaktlBcha n «nd apilipliiaban AnfUlan annimmt In ainigan nttnn 
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■Mh Schlaf, der dnrdi ChkmUiydnit oder BnwloUioD hflrMgwlBhrt «ordw war, tuA er 
die PQ)| MflUkiid twinelirt. 



Boneke. Der phosphorsaure Kalk vte. OOttiafW 1850. — Deraelbe. Zar 

Physiologie und Pathologie des phosphorsauren und oxalsauren Kalkes. 2. Beitrag. GOt- 
tlDg«D 1850. — Kletzinskj. Heller*« Archiv 18&2. S. 270 ff. — C. Neubauer. 
Uebor db Erdphoepbato dM Bans. Jouni. f. ptmkt. Chem. Bd. 67. S. 66 ff. >~ F. 

Buenke de phosphatum terrarum in urina« quantitate. Diss. inaug. Berlin 1S59. — 
A. Rieseil (s. Jon rorherHiendon §.)■ — S. Soborow. U«ber die KaikaoagcbeldODf 

in Harn. Ontralbl. f. d. med. Wiss, 1872. S. 609. 

Um die im Urin entbaltenen phosphorsauren Erden (Kalk und 
Magnesia) quantitativ ni bestfmiiMii, kann man je nach dem Zweck, 
welchen man mit einer eotehen Untenocliang yerbindet, Tencliiedene 
Methoden anwenden. 

1. Man achfltit die Menge der geeammten Erdpho^hate nach Be- 
tt eke (§. 91, 1). Diese Methode giebt sehr rasch einResoItat, eignet 
sich aber natflrlich nnr zu approximatiTon Bestimmungen. 

2. Man bestimmt die Menge der gesammten Erdphosphate nach 
S. 201 b. in der Weise, dass mau dieselben durch Ammoniak fällt, den 
Niederschlag auswäscht, in Salzsäure löst und in der Lösung durch Ti- 
triren die Phosphorsäure bestimmt. Man findet so jedoch nicht das 
eigentliche Gewicht der Erdphosphate, sondern nur die Menge der mit 
ihnen verbundenen Phosphorsäure. 

Oder man bestimmt: 

8. Kalk vnd Magneda nach §. 76. 

Um ans Zahlenwerthen, welche man dnreh das eine oder andere 
Yer&hren erhalten hat, weitere Schlosse ziehen za kOnnen, mag Folgen- 
des als Anhaltspunkt dienen: 

Beneke betrachtet als normale Quantität der Erdphosphate, welche 
ein gesunder, thätiger Mann in 21 Stunden mit dem Urin entleert, 1,2 Grm. 

Lehmann entleerte in 24 Stunden au Erdphosphaten 



Böcke r entleerte täglich im Durchschnitt 1,48 Grm. Erdphosphate. 

Mosler &nd als Menge der an Erden gebondenen PhosphorsSore 
(also nicht der Erdphosphate): bei ihm selbst, I. während einer 6tfigigen 
Beobachtnng im April, II. während 4 Taigen im October. 



Phosphorsaure Erden. 
§. 132. Kalk. Magnesia. 



bei gewölinlit her Kost 
bei rein animalischer Kost 



1,0<) Grm. 
3,56 « 



perT^. per Stande. 

1,152 0,048. 

1,800 0,075. 

0,370 0,015. 



I. 



U. 

per Tag. per Stunde. 



Mittel 

Maxim, 

Minim. 



0,390 0,015. 
0,660 0,027. 
0,170 0,007. 
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Bei anderen geranden Individnen im Mittel per Stunde 0,0 1 6 bis 0,0 1 9. 
He gar &ttd fflr die an Erden gebundene PhoaplioreftarG bei ihm 

selbst als Mittel einer Stägigen Beobachtung 1,31 Grins.; ein halbes 
Jahr später als Mittel einer 4 tägigen Heohachtung 0,902 Grnis. per Tag. 

Neubauer erhielt als Kesultat sehr zahlreicher Untersuchungen 
folgende Werthe. die bei der grossen Anzahl (52 Beobachtungen) und 
bei der (Tonaiiiizkeit der angewandten Methoden jedenfalls das meiste 
Vertraueil vci-dirnen. 

Das dm ( li-.( liiiittliche Mittel der Erdphosphate, welche ein gesunder 
erwachsener .Mann in 24 Stunden mit dem Urin entleert, belragt 0,941 
bis 1,012. Maximum im Mittel 1,138 bis ],2G3 (höchste Zahl 1,554). 
Minimum im Mittel 0,8 (kleinste Menge 0,328). 

Die tlgliche Menge des phosphorsaaren Kalks betrog dorchschnitt- 
lich 0,31—0,37 Grms. Sein Mazimom im Mittel 0,89—0,52 (gfÜnM 
Menge 0,616). Minimum 0,26 (kleinste Menge 0,15)* 

0. BOdeker (Zeitscbr. f. ration. Med. 1861. 8. 164 ff.) fiand 
die Ulgliche Menge des durch den Urin entleerten Kalkes bei 9 jungen Männern 
schwankend zwischen 0,2 und 0,6 Grm. Das Mittel betrug 0,32 Grms. 

Die phosphorsaure Magnesia betruf,' im Mittel oßi. Maximum 
durchschnittlich 0,77 (grösste Menge 0,938). Minimum im Mittel 0,5 
(kleinste Zahl 0,1 78j. 

Im Durchschnitte werden nho auf 1 Aeq. phosphorsaureu Kalk 
3 Aeq. phosphors. Magnesia, oder in 100 Theilen 33 Th. phosphors. 
Kalk und 67 Th. phosphors. Magnesia entleert. 

Eingenommene Kalksalze gehen nach den yersochsn von Nenbaner 
nicht, oder nnr in sehr geringer Menge in den Harn Ober. Dagegen 
üaA W. Roberts bald nach dem Essen die Erdphosphate im Uiin 
bedentend, ftst auf das Doppelte Tennehrt. 

Die Versuche von A. H i>'s(. n oriraboii nach Jem reichlichen (rennsse tou kohlensaurem 
Kllk «in« Vermehrung dor pbosphursaureu Erden im Uriu und zugleich eine Zunahme der- 
Mlbcn im YvOaSlUim m d«r u AlkaHaa gebondenw Phoqthonftor«. Er ütad in Normal- 
znitande von der OeMiumtBMinge der im Hanl enthaltenen Phoiphoninre (S,7 bii 8,9 Qrm. 
in 24 Stunden) etwa an Alkalien. 1/3 an Knien irrbumlin. \ Ii im (leniiss von 
Kreide dageguu gestaltet« aicli da» Verhältnis»» iu den ersUiu 2 Taguu bei vermindertem 
GeaammtphusphorsSnregehalt des Urines (1,3 and 1,6 Gm. in 84 Stunden , wobei dar 
Uebarschaae der PO5 durch die Faeoes entleert wnrde) nabetu gleich (i/f : t/f). In dea 
8 nlchsU-n Tajren, in fU-ncn der l'n^ p. halt dus Harnes wieder zugenommen liatti> (2,2 »Jnn. 
hl 84 Stunden) hatte sich das Verh&ltuiiai umgekehrt, su dasa ca. '/g der durch den Urin 
enllflarten Pboapboniare an Erdan und nur l/g an Alkallan geboDdeo war. In dtoan 
letzten 2 Tagen zeigte dor l^rlii auch ein Sediment ron pboaphonauram Kalk, wdchw 
aich b<Tiit>* iinit'rhalh der Hamwege gebildet hatte. 

In Krankheiten scheint die absolute Menge der Erdphosphate 
so wie «ias relative \ erlialtuiss nvischen Kiilk- und Magnesiaphosj)hat 
sehr von der oben aulgi'stollten Norm abzuweichen. So winl faüt allge- 
mein angcuomuieu, dasa bei gewissen Kuocheukraukhciten (Oäteomalacie, 
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Rachitis etc.) die Ausscheidung der Erdphosphate, naineiitlich die des 
Kalkphosphats durch den Harn vermehrt sei. Zur vollstäiidik'en Aufliel- 
lung dieser nicht blos für die Pathologie, sondern aucii fdr die Therapie 
wichtigen Erscheinung sind noch weitere zahlreiclie und sorgfältige Un- 
tersuchuDgen sehr wtlnschenswerth. Sollen diese aber, wie es in der 
Natur der Sache liegt, Ober den gesammten Stoihreclrael der Erdpbos- 
phate im Organismos Anfschlnss geben, so moss dabei nicht bk» die 
Menge der Erdphosphate im Urin, sondern anch die dorch die Faeces 
entleerte berticksichtigt werden. 

Eine Vermehrung der Erdphosphate, namentlich des phos])horsanren 
Kalkes, im Urin hat für den Ant Torzugsi^'eise dann Wichtigkeit, wenn 
sie znr Bildung eines Sedimentes noch innerlialb der Ilarnwege führt, 
welches zur Entstellung von Ilarngries oder Harnsteinen Veranlassung 
geben kann. Weitens iiicrüber s. §. 135 hei Besprechung der Ilara- 
steine aus phosphorsaurem Kalk. 



Die in den vorhergehenden §§. betrachteten Urinbestandtheile sind 
diejenigen, deren Mengenbestimmungen bis jetzt für ärztliche Zwecke 
vorzugsweise in Hetracht kommen, da sie die meisten Anhaltspunkte für 
die Beurtheilung der Vorgänge des Stoffwechsels im Küri>er geben und 
überdies die Methoden ihrer quantitativen Analyse verhältuissmüssig ein- 
fach sind. 

In gewissen Fällen erscheint jedoch auch die HengeabesÜmmnqg 
TOB einigen anderen tbeils normalen theils abnormen Hambestandtheileii 
wttnschenswerth. Wir wollen dieselben im folgenden §. sosammenfissBen. 

§. 138. Kali. Ereatimn. Leudn und Tyrosin. AUantoin. 
Milohs&iire. Oxymandelsftiiie. Eohleosaun». 

Die quantitative Bestimmung des durch den Harn entleerten Kali 
geschieht nach den bekannten Methoden (vgl- §§• 78 n. 79). Sie kann 
in manchen Fallen desshalb ein Interesse für den Arzt haben, weil von 
Manchen sowohl eine Verminderung als namentlich eine Vermehrung 
dieses StoflTes im Organismus als die Ursache krankhafter Störungen be- 
trachtet wird. Als Anhaltspunkte znr Beurtheilnng d& bei solchen 
Untersuchungen erhaltenen Resultate können die Ant/al)en von Weidner 
dienen. Dieser entleerte mit seinem eigenen Harn in 24 Stunden im 
Mittel 3,91 Grm. Kali (Maxim. 5,9. Minim. 2 (Irm.). Das VerhältniSB 
des im T'rin enthaltenen Kali und Natron fand er wie 1:1,35. 

Kreatinin. Seine Eigenschaften s. §. 3 und die Methoden seiner 
quantitativen Bestimmung im Harn §. 74. 

Seine tIgUche Menge im Urin betrflgt bei Mftnnem durchschnittlich 
etwa 1 Grm. 
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Neubauer (Annal. d. Chom. o. PhAmuc Bd. 119. ä. 27 ff.) fajid io winein eigoo«» 
Urio 0,6 bis 1,8. im Mittel 1 Gm. KrMibiin. Bei TanchiedeDeii andirBii BnraehniMo 
erhitlt «r IboUche Resultate (0,8 Uft 0,9 per Tajr). Eino Ähnliche DurcliMchuitt^ahl 
(0,889 Ii«r Tag) erhielt Looho aus 10 Benhachtrinieon hei 2 Mannom (.lourii. f. prakt. 
Chemie 1860. S. 170 ff.) K. B. Hofmann (Virchow's Archiv 186U. Bd. 48. S. 358 ff.) 
&nd in VI Beotwehtmigeii an aioh Mlbst als ttfUelm Hfttd 0,881 Gm. (Mlnin. 0,518. 
Mutim. 0,810). Bei anderen Penwnen fiand derselbe etwas mehr: im Mittel 0,99 Gm. 
tAglich. Dt;r IVin vi<n SAiifrlinK'fti (»nthiclt kpin Knatiiiiii. Frauen entleerten etwas wenigar 
als MÄnntT. Das tägliche Mittel (aus 7 BcstiinmuiigeiiJ war bei Frauen Ü.G5 (irm. 

Das Kreatinin des Harns stammt aus dem Kreatin der Muskeln, 
welches, bevor es den Körper verlässt (wahrscheinlich in den Nieren; iu 
Kreatinin umgewandelt wird. Es tragen sa demselben bei theils die 
Hnskelsnbstanz des genossenen Fleiscbes, theils die Muskeln des eigenen 
Körpers, wenn dieselben durch Stoffwechsel eine Umsetzung erleiden. 
Eine vermehrte Tbätigkeit der Muskeln, die nicht mit einer chemischen 
Umsetzung ihrer Substanz verbunden ist, hat jedoch keine vennehrte 
Ausscheidung von Kreatinin zu Folge, wie Na w rock i*), Toit**) und 
Meissner***) gezeigt haben. 

H 0 f m a n n fand, dajfs die Men{;e des Kreatinins im Barne beim Hoofem abnehme. 
Durch FlciächualiruDg wurde sie bedeutend gesteigert, selbst bei Kindern, die MMwt wenig 
oder kein Krattiiiin mSt den Urin entleeren. KOrperbewe^nnf degegen hatte «nf KnnttaiiB- 
nmise keinen Einfluss. 

I^amacb ist auch eine Vermehrung oder Verminderung der Krea- 
tininausscheidung durch den Urin in pathologischen Fallen zu be- 
urtheilon. Die bisherigen Erfahrungen lehren darüber Folgendes: 
Münk fand das Kreatinin im Harne vermehrt in akuten Krankheiten, 
wie Pneumonie, Florescenzstadiura des Typhus, febr. intermittens — 
vermindert in der Reconvalescenz nach akuten Krankheiten. Uofmaua 
kam zu folgenden Ergebnissen: rein lokato Afisetlonen waren ohne Ein-' 
fluss: fieberhafte Krankheiten bewirkten eine Yennehrung (auf Ernten 
der Muskeisubstanz des Körpers); Leiden mit mangelhafter Emlhrung 
hatten eine Yermindemng zur Folge. Bei vorgeschrittener Entartung 
der Nieren nahm selbst bei reichlicher Fleischkost der Kreatiningehalt 
des Harnes ab (wahrscheinlich weil dann die Nieren das im Blute vor- 
handene Kreatin nicht in Kreatinin umzuwandeln vermögen). H. Se- 
nator (Ueber die Beschaffenheit dos Harnes im Tetanus. — Virchow's 
Archiv Bd. 48) fand den Kreatiningehalt des Harnes betnirlitlich ver- 
ringert in 2 Fällen von Tetanus — einer Krankheit, bei svelilier doch 
eine excessive Thätigkeit der Muskeln statttindet. Diese nach den früher 
herrschenden Ansichten paradox erscheinende Tbatsache findet iu den 
oben erwfthnten Erfohrungen von Voit etc. ihre ErklArung. 



•) (Vnfralbl. f. d. meil. \ViH*i.ns<h. 186«. 8. 625. 
") 2ieitj4chr. f. Biologie. Bd. 4. S. 114 ff. 
n Zeitaebr. f. ratioo. Medk. 1868. Bd. 81. S. 884 t. 
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Ob. wie zu vormiithcn . hei TriohitKiRe «tue i MIIW l tto KlMliBlMnMelMidllllf CtiA^ 
fladot, mOsscn künfti|<e UnU<rsuchungBU entscheiden, 

Leacin (s. §. 36) und Ty rosin (s. §. 37, §. 48 u. S. 336) kommen 
meist zusammen vor. Sie sind Produkte der Zersetzung stickstoffreiclier 
SalMlaiiieii imd findoi aldi dalrar hllnfig in Leielieiitlieileii, die Itnge in 
Weingeist anfbewahrt worden, wobei d» in Weingeist onlOeliche Tyrosin 
in Form eines weissen Anfloges aaftritt Beim normalen StoSWecbsel 
Inldm rie sich hOcIistens in Iddnen Mengen im KOrper, in grosseren 
jedoch dann, wenn irgendwo eine abnorme, ftnlnissSlinliche Zersetzung 
eintritt (Gangrän etc.). In solchen Fällen können sie auch in den Harn 
flbeigehen, und iliro Tleiloutnng für den Arzt beruht eben darauf, dass 
man aus ihrem reiclilii hen Vorkommen im Urin auf das Vorhandensein 
solcher abnormer Zersetzungen im Organismus st hliessen kann. Sie ver- 
treten dabei die Stelle des verminderten, ja selbst fehlenden Harnstoffs 
(vgl. S. 378). Man fand sie bis jetzt vorzugsweise bei akuter Leber- 
atrophie und akater Phosphorvergiftung , sowie in einzelnen Fällen ?on 
LenUmief Typhns, Pocken etc. 

VfL r reriebt and StSdeler in Malier*« ArehiT f. Anat. and Phjriol. 1864. 

S. 898 ff. — Sch m.'issDor. Arrhiv »1. Pharma.;. Octohor 1849. P I. 150. S. 11. — 
0* Schnitzen u. L. Hifss. ViWt Jikiitc PliosiihnrTcrpiftung u. Lebcratniiihic. H*'rlin lSf»V>. 

Das Vorkommen von Allan toin (s. §. 35) im Harn hat bis jetzt 
fOr den Arzt nur eine geringe Bedeutung. Es wurde von Frerichs 
und Städeler im Urin von Hunden bei gestörter Respiration gefunden; 
ebenso von KObler (de allantoini in orina impedita respiratione prae- 
sentia. IHss. Halens. 1857). Scbottin fiuid es ancb bei Henscben 
nacb dem Einnebmen von Gerbiänre (Lebmann*s Hdbcb. d. pbyrioL 
Chemie 1859 8. 93). 

Das Auftreten derMilcbsänre (§. 80) and Oxymandelsftnre 
(§. 38) im Harne von Personen, die an akuter Leberatrophie )itten, sei 
liier nnr erwähnt. 

A. Ewald (üeber den Kohlcnsäuregehalt des Harns. Archiv von 
Reichert und Du Bois -Raymond 1873) hat in einer Anzahl von 
Fällen bei Personen, die an heberluiften Kranklieiteii litten, den Kohlen- 
Säuregehalt des Harns untersucht und fand ilm wahrend des Fieber- 
stadiums regelmässig höher als in der fieberfreien Zelt. 

Die bisweilen nOthig werdenden (luantitativen Bestimmungen von 
Eiweiss und Zucker wurden bereits §. 97 und 104 besprochen. 



t'64. Sehliissbetraclitungen. 

Im Vorhergehenden wurde der Versuch gemacht, die Bedeutung der 
einzelnen «luantitativen Veränderungen des Urines ftlr den Arzt in der 
Weise zu Mhildern. wie die medicinisehe Semiotik die einzelnen Krank- 
heitsorscheiuuugeu auffasst und deren Bedeutung erörtert. Damit ist 
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aber die Belehrung, welche der Arzt aus der Berücksichtigung des Urines 
in Krankheiten ziehen kann, noch lanpe nicht erst'hö])ft. Noch grössere 
Aufsehlüssn für Diagnose, rrognose und Therapie, als ihm die einzel- 
nen Veränderungen des Urines für sich betrachtet gewähren, erhält der 
Arzt häuiiu dadurch, dass er niohrere gleichzeitig vorhandene oder nach 
einander auftretende Veränderuiigen der Ilarnabsonderung zusammen in's 
Auge fasst, ja dass er noch einen Scbritt welter geht imd sie mit Ah- 
normitAten anderer Secretioneo, der Stohlentleemng, der Haatperspira- 
tkm, Lnngenezhalation etc. sa einem Oesammtbild vereinigt und daraus 
ireitere Schlflase sieht, die ihm Anftchloss Aber Yerfindernngen des Ge- 
samratstoifwechsels im Organismus geben. Es ist nicht meine Absiebt, 
anf dieses umfassende, noch vielfach dankle und zum grossen Tbeil erst 
in neuester Zeit in Angriff genommene riohiet hier weiter einzugehen. 
Ich wünsche nur an einif^en IJoispielen zu zeigen, dass der Arzt wichtige 
Aufschlüsse auf diesem Wege erhalten kann, und zwar mit verhültniss- 
mässig leichter Mühe. I>ie folgenden Beispiele sind alle dem wirklichen 
Leben entnommen und in der zu schildernden Weise von mir beobachtet 
worden. Um nicht zu ennüden, habe ich sie nur skizzirt, mit Hervor* 
hebnng der Hauptpunkte imd fBge einzelnen, bei denen eine Erlftoterung 
nHnschenswerth schien, allgemeine Betrachtangen bei. 

1. Ein HldchAD tw 20 JalnvD, «alt llagonr Zeit krinkelod, an «llwM onbattfanB- 

ten Symptoim n !■ i l- n-l. die fUr begimiMlda Ttibomilosi«« pulnionuni frcbnltr-n wunl-.-ii. hart« 
grossen Durst, vcriuiudort« PorspiratioQ, k«in Fieber. Sie untloerto svlir viel Urin (3000 
— 6600 con. Ufiicb). von bobem tpee. Gewicht (1085 — 1034), der b«tr&chtUche Meo- 
g«B Znekar «nthialt. Di« IHafnoie wur nanraiftlbaft: IMabotw mallitu. Auf die mm» 

quente Ainvi'iiiliiii!.' r'iruT ;iniinaliM }ii ii Diat. Flciselikosr mi» (Ünfi iilmnl, neben dorn Gebrauch 
Tou Alkalien (MA^nciUik und Natron bicarbon.) mit (.Ipium trat Besserung ein, die aber 
Didit TOB DMWr Mr. Stae liinxakommeDde PneumonU fUlminaos nudite dem Leben rasch 
ab Enda. 

Im Gcgeniati gegen dißs«n Fall von untM-hiü«Icn*<m Diabetes uiellituH hat Verf. in Jeu 
letzten Jahren eine jraiize Keihe von Fällen Iteolmclitet. in welchen der Uriu, meist zeit- 
weiüo, bald kieiuoru bald selbst grüüsoro Mengen Zucker enthielt, ohne dass die Gesundheit 
dadurch waaaotHeh gaatOrt wnnTe. Sf« betrafen meist MlBiier in vorgarttelttareai Lebaos* 
alter (doch waren auch einige Frau' n l iniritcr). ilie gut lobten und gleichzeitig an mehr 
oder woniifiT Erscheinungen von Arthritis ((jieht der Reichen, Podagra etc.) litten. In 
einigen dieser F&lle zeigte der Harn auub einen mitunter selbst bedeutenden tiubalt too 
Biweln neben dem von Zuelnr. Ehiige dieaar Kranken hat Verf. herdto lange Zelt (10 
and mehr Jahre) beobachtet und (meist wenig eingreifend) behandelt , (dnie dass irgend 
welche geUhrUche Zuflüle oder auch nur eine erhebliche St4niug des AUgemeiubefindeas 
eintraten. 

Möge diese Mitthellirag etwaa dasn beitragen dergleichea Patienten, walehea tn der 

Regel die Furcht mehr Schaden bringt, als ihr Uehd, den Trost lo gewUiren. daaa Hiebt 

alle Fälle von (Jlycosurie refährlieh sind. 

2. Kine Frau von 36 Jaliruo, von ma-ntig-patitosem, aber bleichem , anämischen Aus- 
«elien, mit blaneR Bingen am die Augen, litt an nlierlei Netreneracheinangen (Hyperaestbeein 

psychica mit \i i;riing zu Kränipfeu). wie man sie gewöhnlich unter dem N'auien »Hy^teriet 
zusammen fiisst. Fine genauere Be«)bachtung er'^nh, dass ihre rrinabs<mdcning »ehr ver- 
mehrt war (zwischen UUUÜ und 4000 ccm.). Der Urin war blas»gelb bis hellgelb, sein 
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Farbestoff «htf Termimlert alt Ttmohrt (3 — 5) : er war nur sohwanh sauer . ja hätifi;; 
aUulinch, die freie SAure enttdiieden vorniindfrl (0—0,5). Sein »pecif. Gewicht war zwar 
onter der Nonn (1012 1015). aber doch die Monge der festen Bestaodtheile entschi»- 
deo TtroMbit (80 ~ 180). Dias* y«iB«bniiig entradtte dek auf die aieistea Hamb»* 
staiulthcilo (Harnst^iff 40 — 40. Chlor 20 — 30. PhosphorsAuro ö— 0. SchwefelsAun^ 3 — '.). 
Der Urin enthielt keine .Spar Ton Zack«r. Diagnose: Diabetes inaipidua. Die Kranke litt 
offenbar an einem abnorm erhflhteo Stoffirechael (nur der Stoffweehad dar BlotkOipeirdMO 
war entashiAden Termlndeirt, auoh die Wftrmebildaoflr unter dar Nonn), die Ausfallen daa 
Körpers wanin ftist .illo erhöht, und da die Kranl«- in nniis. lipt-n Verhältnissen lebend* 
diese Tonaehrten Ausgaben nicht dnrdi reichliche Nahruug&eiunahme decken konnte, ao 
musate ihre Ernihmog raaeh abnebmeo : ibr Körpergewidit TWViliMlarta ildi in % Tagan 
am 8 Pfkmd. Dareb leiddicba krtfUga Nabiimv, in Vorbindung mit toniairandaii Afa«i> 
mittein (China. Eisenpräparaten) iiipI Ojiium wurde allmilhlii: ilif l'rinsecretion mr Norm 
zurückgeführt, daa Auaacben der Kraukeu wurde besser, ihre krälte nahmen zu, die nervösen 
Symptom» aahvttidan. Ala jedodi dia Xniika sa Uinr Mharen Labanawaiaa lorflddtahrfee, 
teaton wiedarholta BBeUUla ein — Dtabataa Inaipidaa intamiittana. 

Qaai analoge Fälle habe i< Ii ni< hmmlH beobachtet in Folg« flbennlnlBaii "WasaertrinkoiM, 
nach nnTorsichtitren, in Folge fdaclier lodicationea ontemommenea oder la lange fortge- 
setzten Wasserkunin. 

3. Ein kr&ftiger Mann klagt* in Folge einer Erk&ltuug über heftige raiamide Schmerzen 
ÜB Nadton und dar Sebaltwgegend (Bbanmatiamiia nodme). Dabd war dl* Haot kfibl und 
wdk, die Perspirationsgrfisse vermindert; sein Urin dagegen vennehrt (3000 bis 4000 ccdi.). 
Pie Menge des Farb^HtotTeü in demselben war ziemlidl die normale (4 — 5). ebenso die der 
freien SAure (1,8—2,3). Da» specifiache Gewicht desselben war dagegen wdt onter der 
Norm (1008 — 1008) and dt* Henge der fisateo Baatandtbeile dier vennlndert (88—40 
Gmis.). auch die Menp< -Irr l inzeliieti St-iffe . des Harnstoffes, der PhosphorsÄure , der 
ScbwefclRflure , des Chlor, waren eher unter als Uber der Norm. Diagnone: Bydrurie. 
Die Vermehrung des Urines war offtnbar nor abh&ngig von einer Tennehrten Waaserab- 
adiddwig dordi dl* Nieren, weleho vioarinnd anftrat Ar ein« vonnindarte Waaaerabadiol- 
»lunsf durch Haut und I.iiii^ren. Wiewohl «lio Ilydnirie mehrere Tajru anhielt, nahmen doch 
die Kräfte und das Körpergewicht des Krauken iiieht ab. Mach Kioleitung eines diaphoreti- 
adian Torfldinma, wdebea eine geüteigeita Hantponspiratiaa aar baMa, vondrannd 
anmlUieh die PdTnri*. and «Innao bd glddmdtiger Anwandong von blnUgeo SdirOpf- 
kOpfeu, der Bbeomatismos nadia*. 

4. Bei einem junizen Manne mit Herzfehler (Insufficienz ihT Valv. Iiienspidalis mit 
coosecutiror Dilatation und Hypertrophie des rechten VeutrikeU) uahm alhuählich die L'riu- 
numge ab (von 1800 «en. bia aof 1900, 800, 800); gloidiidtig verminderte deh die Ab* 
sondenin»,' des Harnstolb (26, 20, 19 (iruis.) und de» C!blnr (8, 5, 3 Cirms.) bedeutend, 
weniger die der I'luwpiK.rsflilre ("2- 1..") firm.) und d-r Seliwefelsflurc (l.ö— 1 fJnn.). Da- 
bei erfolgt«n hydropiuchu Ergiejisungeu iu die liauchhöhle luid ödomatöse Anschwellung 
d«r EKiremitdtan, namontlicb der onteren. Anf die Anwmidang kriftiger fHoretiea (Inftaa. 
herbae Di)(it«lis mit Kali acet.) stieg die Urinraengo bedeutend (3000, 4000, 4.'»00 cmi.) 
und mit dem Urin wurden M'hr betrilchtliche Mengen Uanist^tff (.'lO, "i.'i, 60 tirms.i und 
Chlor (25, 30, 33 Grma.) entleert, während diu abgeschiedene Schwefelsäure uud Phosphor- 
aiare die Normabnengo kaam flberaehrttt Offnibar waren bd dem Kranken grflaaar* 
Quantitäten von Wasser, HaruKtoff und Chlor, statt durch den Urin ausgeleert zu werden, 
iu die hydropisi-hen Ergiessungen nbergegangen und dort angehäuft worden , welche nun 
durch die reichliche Diurese auf dem Wege der ürinabsouderung zur Ausleerung kamen. 

Daraalbo Gang, allmählige Abnahme dor Uiinaeeretion und ^atehidtiee hydropiseho 
AnadiwaUnng and darauf, nach Anwendung von Diareticia, vonBdnrta Anaadmldong von 
Wasser, Hamatoff uml CUor durdi den Urin, wiaderbdt* aleh bei danwalban Krankon nocb 
mehrmals. 
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T). Ein altlicher Mann, der an sehr auRgeprä^or Bipiditfit der Arterien litt, worda 
Toa eiaer ziemlich heftigen, Uber beide Ltutgao «oagebreiteteo Bleooorboea bronchiorom 
MkDML Du BoinlMi Knokin Nhiraakke «unwordratUoii : befta«« AnfUl« rm Dyspnoe 
mit 9lntm UeiiMii liiwflilwwttlwt Pnli tob 100—180 Sdill«8a, die sieh Mmeilett bie nr 

Ohnmacht Ht«üperten, wechseltMi mit oincm Ifiillii-hfii Zii»;fntiii. Wc RtTdcki^irbtigun^ des 
Urioes ergab, daes UiDlicbe ächwankungen im btoffwecbsel deaeo im AUgemeinbeflndeD 
iam Knulino pennel UelisD. Ab manchen Tagen worden nur 800 — 400, an andenn 
12 — 1500 ocin. Urin entleert. Seine Farbe wechselte von der hellgelben bia tur rothen; 
(liT Fiirbfstoff^rthalt vim 2 — IS war jed<K:h in der Repol vermehrt (Kinflus«: des Fiebers): 
das specüiscbo Gewicht war ein mittlerus (1012 — 1023), die Menge der festen Bestand* 
fhelle im Ihtrahaehidtt weit anter der Norm (18 bis 80), derHamstoliiebalt war ebenfidb 
•ehr wechselnd, aber im DurcbHchnitt , trotz des Rieben, weit unter der Norm (12—25 
Gnus.): daneben enthielt der l'rin häufig: ein Sediment ron hamsauron Salzen. l>ie i,'n>-st. n 
Schwankungen zeigte daa Chlor, das immer bedeutend vermindert, bisweilen nur spurweiäe 
Im Urin geftoden wurde (0,1 —5). Aach die PhoephonliirB und Sehwefelalnre waren nt- 
nündatt. Dieeee bedeutende Schwanken im Stoffwechsel dee Krauken. auf eine tiefe Zar« 
röttunjr seiner Constitutinn hindeutend, Hess in Verbindnnpr mit dem bestehenden Luniren* 
leiden einen raschen CollapHUs boflircbteu. In der That trat dieser sehr plötzlich ein. 
Nachdem der Kranke steh an einem Abend wohler and munterer ah je gaAhlt hatte, 
klagte er in der Nacht auf einmal üIm t graae HinfälliLrkoit un<I Schwftchc und ein nadl 
sich verbreitendes Liini;en<klem machte, allen anvawandten Reizmitteln sum Troti, in wenigen 
btunden seinem Leben ein Ende. 

6. Efai Mann Ton 57 Jahren wurde in Folg« einer hdtigen EiklUnnf auf efawr 
Reise von einer linkseiti^fcn Pneumonie befallen, die neben SchrOpfköpfen ron Anfang 
an mit grossen Dosen I>i>fitalis (Itr. I/2 tÄglich) behandelt wurde. Per Kninko hatte sehr 
heftigm Fieber; Urin weniger sparsam als sonst in iUmlichfu Fällen (auf der Uöho der 
KrankheH 800, 1000. 1950, 1500. 1860, 1200 eem.). aehr hoch geatellt. die Faiheatoff- 
menge bedcut4>nd vermehrt (28 — 32). da»i spec. Gewicht etwa das normale (1018 — 1024), 
die fi-i^ton Theile meist unter, bisweilen jedoch auch tllv r der Norm. Der Hanistoff ver- 
mehrt (40—60), die Schwefelsäure anfangs vermehrt (3,ö — 4 Grms.), später eher unter 
der Norm (1,8 — 1,1 1,6) Phoqphoralnre liwt immer vennahrt, (4 — 5 7 — 8). 
Daa Chlor in den ersten 2 Tagen nnr spurweise vorhandMI, hob sich allmählig (8 — 4 
— 7) und erreichte vom b. Tage an die Norm. Der Kranke erhulte sich trotz seine« 
Torg^rttekten Alters und trotz dem, dass er CrUher schon eine Pneumonie durchgemacht 
hatte, aeine Langen alao waluachehilich nicht melir gani normal waren, aehr laeeh und 
konnte nach 10 Ta>ren das Hospital K'ehcilt verlassen. Der Füll ist filr den Stnffwwhsol 
dadurch besonders interessant, weil er die günstige Wirkung der Digitalis anschaulich 
macht* Wie bei allen heftigen Fiebern fiuid aach hier ein geeteigertea Zerfallen der Körper- 
heatandtholla atalt, ea wurden ungewöhnlich groa a e <|uantitltan HamatoiT und Baralhriie- 
«toff gebildet und vermehrte Menpen von PhosphorsÄure und Scliwefe!<Aure aus ihrem <>rirani- 
ichen Verbände gelOst. Aber die Urinsccretion war, ohne Zweifel durch den Einduss der 
Digitalis, bei dleaem Kranken eehr Tlel reichlieber ala eonat in ihnüdwn ffeUen, dadordi 
worden die gebildeten Zereotznngsproducte rasch ans dem Kitrper geedmft und die Reoon- 
vaU'scenz be^cbli-uniut. Ich bin ni' lit der Meinunsr. d:iss sich die Wirkung der Diirit.nlis 
in solchen Fällen auf den augodeuteteu Effect beschränkt, will aber in diesem Beispiele 
nur Jene Wirkungswelse ala eine aagenJUUge herrarheben. 

7. Ein Mann litt an einer chronischen Affection der Leber und dea Magens, mit nach- 
wei>;baren . aber ihrer Beschaffeiilieit nach nicht ^i^ hi r 7\\ diiiirn'.-tii-iri'rideu materiellen 
Yoräudcruugen. Lange fortdauernde Störungen der Verdauung , 8owiu heftige Schmerzen, 
hatten eelae Kilfte aehr ereebOpft und ee handelte sieh darum, thella am die Indicatien 

IBr die mnlchat aniuwondcnden sympt^Mnatischcn Mittel festzuatellen, theiU der Prognoae 

wok'en . eine nähere Einsicht in den StolTwechstd des Krauken tm erhalten. Zu diew^m 
Zwecke wurde einige Tage hindurch der Urin des Patienten untersucht, wobei sich als 
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nonnftlf (1500 rrm.), »Up YnrW hollyolb, der FttlMttoff etwas iint*?r ilor Norm (3), die 
Reaction schwach aauor und die freie Sinn tr«seiiflieh Tenaijuiert (0,4). Das specif. Ge- 
wicht etwas oDtor dw Nom (1014) ebenao die festen Bestaqdiihnit (4t Onns.); ron den 
Dbrigen BflrtMidfiMlICB «Im» veradndeii : der Hunstig (S9), dfo dAwtOitan (1 ,4), wlhrand 
die PhosphorsÄure (3.3) ziemlich noniial war. und das Chlor (10 Orni';.) eher die Nomi 
Überstieg. Es ergab sich hieraus ein augenblicklich guter Stand der Verdawiog (Chlor 
md PO5 reiehlicb), dagegen «n etm» Termfiiderter Uneatt der ?Mteliig«««lM (Dunwtoff 
und SO3 niedrig), und ebflOM ein Terminderter StoflWeefasel der BlatkOrperchen (venlg Fkrbe- 
Stoff, bodoutondo Vcmiindonintr der freien SAure). Der Ictrt« Thoil der Dia^rnoso wurde 
durch das blasse, anftmiscbe Aussehen des Kranken onterstützt. Patient bekam in Folge 
dieaer InlbmatioDen krtfUge Pleiehkott nebet toniairenden Mitteln, wodnrcb wenigstem 
Ar eine Zeit \a.ny; seine KrtfCiB, sowie sein Lebemmntli gehoben worden, wenn auch dio 
das r.nindobcl bildenden awteriellen Verlndemngen an eine voHstladige Heilung nklii 
denken liessen. 

8. B» giebt Fülle, in denen sieh eine fieberhafte Stelgerung des Stoffweebsela fbst nnr 
dnreh die Beschaffenheit des Urines erkennen Iftsst. Dor Puls ist vollkommen ruhig, die 
Tomporatiir der i\ii<«vorfn K<"'r]iprtluil<' Icanni crhfiht, der Appotit wcuIk vormindfrt , und 
doch besttiht eiue erhöhte Neigung zum Zerfall der Kürperbestaudtheile und ein Darnieder« 
Hegen der ezeretiNrisdien Nlerentbiiilglteit , ein Zustand, der namenflieh dann geflUulieh 
werden kann, wenn er bei bestehenden Leiden eines wichtigen inneren Organcs. wie der 
Lunge, LebtT etc.. zu t"<injrf»sti'inen nach diesem Orffanc Wranlassung: giobt, welche, hinger 
anhaltend, leicht zu materiellen Yerftndenmgen fDhren uder bereits vorhandene steigern. 
Der fügende Fall gebUrt bieiber. 

Ein Behr kräftiger Mann Ton 48 Jahren mit breitem, gewölbtem Thorax, kam mit 
Erscheinungen, wclclic Jen Vcnlaclit einer beginnenden Tuberculosis pulmonum erregten. 
Er hatte seit längerer Zeit Husten mit Auswurf, schwache Dämpfuug der PerkuHsion an 
der Spitie der rechten Lnnge mit mibeikinunteBi, fiut bniiehieleni Atbnen und Bewelg»- 
r&oschen an diesi r Stelle. Seine Kespirationsgrösse war geringer als seiner KCrpergrBwe 
entsprach : Kfirperftille und Kräfte batten in den letzten Monaten etwas abgenommen. 
Sein Puls war jedoch vollkommen ruhig (60 — 6U), der Appetit ziemlich gut (I/4 Kost mit 
TerachJedenen Eztraneltien), die Temperatnr der Eztremitftten nicht erhobt ,^ nnr in der 
Nacht erfolgten bisweilen reichliche Schwoisse. Per Trin dagegen bot auffallende Ahnorml» 
tAteii dar: or war sehr vennindert (400 — 600), fast immer trBb durch ein Sediment Ton 
lianis&ure: sehr hochgestellt und der Farbestoff vermehrt (16—24); das specif. Gewicht 
aehr hoeh (108S— 1088), der Henistoff eher Ober den Uttel (88-.85), das Chlor aehr 
vermindert (3 — .'>), Phosphorsflure (2,5) und Schwefelsaure (l,fi) etwas unter der Norm. 
Die excretorische Thätigkcit der Nieren war also entschieden vermindert und da gleich- 
seitig der Zerfall der Körperbestandtheile ein erhöhter war, ee wurde das Blut mit reizen- 
den Beetudtiieilen Uberlndeo. Dan kam, dnaa der Krank» fMher Hager» Zeit an einer 
rbroniscben nautkranfcheit (wnhrsi beiulicb Psoriasis) geUtten hatte, welche seit einem halben 
Jahre verschwunden war. Ks trafen also hier mehrere Momente zusammen, welche eine 
flberm&ssige l^&tigkoit der Lungen and damit eine Steigerung der in denselben m T»r> 
■nüienden Desorgnnlsstion bedingen innNlon. (Eine gensne Untemdnmg Hess towte des 
laagasnten und ndiigen Arterieupnlaes eine geRt«igerte Thfitigkeit des rechten Harmotrikels 
and eine deutliche Verstärkung des 8. Pulmonalarterientones eine BlutfiberfUUung dsrLnngen 
erkennen : zugleich klagte der Kranke ttber bedeutende Dyspnoe und Eng« »nf der Bnsl.) 
Es eitehieB »b Bsaplanl^be duN^ Steigerung der Urhnseretion die Langen des Enudwu 
von der durch Ueberhäufung de« Blut«« mit Answurfsstoffeu herbeigefnhrten Reizung zu 
befreien. Er bekam leichte Diurotica und blutreiuigende Mittel (infus. Digitalis mit Kali 
■est; Thee ton beAn Jaceae). In dem Ifaaaae als dl» tSrtukbaeiMlerung zunahm, fiblte 
der Kranke .seine Brut IMer mid sein Allgenainbeinden befriedigender weiden, so dass 
er nach einiger Zeit weaentttoh gebeaaert entlimim werden konnte. Da danaib» jedoch 
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ausserhalb de« Spitals eine zwerkinftssige Ijehensart nicht hefolpen könnt« und wollte, über- 
dies reichlich Spirituosa genoss, machte sein Uebel neue Fortecbritte und er kam nach 
einem halben Jahre mit aaagebildetar TnbercakMie potanoDam in die KUnik xnr&ek. am dort 
naoh venifeB Tig«D n Bterban. 

9. Ein Mann mhi JT) Jülircn t rkniiiktt' pMtzlich mit allen SjTnpt'iUKJii fiiies hefti|cren 
fieberhaften Leltleiis: Frost und Hitze, MaiiL'tl an A]iipitit, l>luti(,'en Uriu. IniKrhüll» 1';^ 
Tagen yerbruitete sieb eiuo üüeniaUise Auä<:hwelluu(; Uber duo ganzen Körper mit Ausnahme 
des Gealehta. Als der Kranke eioife Ta«e spiter in die Giessener Kfinik gebracht wurde, 
wann die ErHoliiiiiun^iren nwh die angeK'ebcnen . nur hatte sich noch heftiges Erbrechen 
hinzutres«llt. Wilhroml der ersten 3 Tage s«!iii<s dnrtijren Aufenthaltes b<it d<T l'rin 
folgende Erscheinungen dar. S«ino Menge war etwa« unter der Norm (900— lüOÜ ccia.), 
■dne Fkrbe intenshr blatrotb. Unter den MUcroakop entiilolt er miTenehite BtntkOrpenhen 
in ziemlicher Menge, zahl reiche Eiterki'irpercben und apaiWU&e granulirto Hamcylinder. Er 
enthielt eine reichliche Menge Kiwri^s. Iii.- He.i'-tion war alkalisch, das specif. Gewi.bt 
gering (iOlO — 1012) der Uarustoffgebalt wuit uuter der Norm (8 — 20 ünus.). Chlor be- 
deutend Temindert (1— S), Phoi^honiiin etwas (1,8—2,8) and Sehwefeliian (0,5—1,6) 
beträchtlicli vermindert. Der Urin bildete hvi laii^tirem Stehen ein sehleimiges Sediment. 

> dnrrti di<' Einwirkung seines Animoniakgohaltos auf die in ihm Buspondirten Eiter- 
korpercheu hvrvurgebracht wurde. Die Perspirationsgröss« des Kranken (äuuuiu d«r Uaut- 
ansdanstong nnd Longenttbalatlon) war w«it unter 'dar Norm (480—780 Onus, in 84 
Stunden), die Kitrpereinnahmon überwogen die Ausgaben bedeutend, so dass dvr Kranke in 
8 Tagen um 10 I'fnnd an K*iiri>erirewi< ht zunahm, was uatflrlich nur von der immer steigen- 
den wastierHÜchtigou Autychwelluug herrührte. Diagnose: Morbus Brigbtti acutus. Bai 
dar dringenden Gaflahr. daas sieh anter aoleban TarhSHaiasen raaeb Urlmia ansUMfln mOchta, 
wurdi n di< kräfti^rsten Mittel versucht, um die Nieren- und Dannsecrction zu steigern — 
jcdcM-h ohne Erfolg. Alle innerlich gereichteu Mittel (Natnmi sulfuricum mit Kali aceticum, 
Gutti mit Natr. carbon., Ol. Crotouis) wurden vom Kranken wieder erbrochen : üeberscbl&ge 
von Deooct Digitalis, abar d«n gaaua KOrpar gemacht, blieben ohna Wiilnmg: Klysfclara 
von OL Ootonis in Ol. Liui geUst, reizten den Mastdarm so heflig, dass von ihrer An- 
Wendn n g abgestanden werden mnast«. Die excretorische Thätigkcit der Nieren nahm täglich 
ab; die Uhnmenge fiel vou bUO auf 700, 300, 450 ccm. t&glich, tou einem spec. Gewicht 
Ton 1015-1010. DiaHanstiriihMoga sank hnmar mehr (8— 8 Onn. tiglleb), Ibat abanso 
sehr sankan Chlor (0.8 — 1), Schwefelsäure (0.4-0,6) und Phosphorsäure (1,3 — l.T). Es 
entwickelten sich Symptome von Urämie (Si hwindul. Dolirieii), die sich immer mehr steiger- 
ten (Coma rigil. Sopor), und der Kranke erlag, kaum 3 Wochen nach dem Anfang »einer 
Krankheit. Dia Saction aigab Bright'aoh« Varlndanng dar Niaran im 8. Stadinm. 

10. Ein Mann von 58 Jahren, von hrlltigar KCrpareenstit n t i on, aitoaakta gana vria 

der vorige an akutem Morbus Hrightii. Unter heftigen Fiebnrsjinptomen erfolgte sehr raach 
eine bedeutende fidcmatost' Anschwellung des (r<>'ianimtfii Korpers; der bhitiK'rothi' T'rin 
war reich an Eiweiss und zeigte unter dem Mikroskop neben zahlreichen Blut- uud Eiter- 
kllrparehan ^«ran von maranschliudieB. Aber es gelang bei diesem Kranken dnreh faiftiga 
Diuretica (Pillen von Oatti und Natron carbtjn.. namentlich aber durch Uoberschlige von 
DigitalisdecfH't, welche im irröHst*'n Maassst.ibe auf die ganze niitt re Kiirpi'rhÄlft*' applicirt 
wurden), eine reichliche Urinsocrctiou hervorzurufen. Der Urin (vom 25. Uct. bis 1. Nov.) 
bot fblganda Brsdiainnngan dar: Hanga aahr varmahit (4800—6800 oon.), Piuba müh 
(blutig). Heaction neutral oder alkalisch: spoc. Gewicht gering (1003— lOO.'i), Harnstoff 
801» Tormelirt (zwisc-hon 45 und 97 Grms. täglich), auch das Chlor (20 — 30 (inus.). die 
Schwefelsäure (4,1—4,7) und namentlich die l'hosphorsäure (11 — 18 Grms.) »ehr vermehrt. 
Unter diasar varmahrtaa Urinaaoretion varlor sieh dia hydropiaeha Ansbhwaihmg vollkommen, 
die Wroits anpi d» iiteten .Symptome von rräniie (Unbesinnlichkiit. Somnolenz) schwanden, 
und dur Kranke (bhlte sich sehr wohl. Nach einiger Zeit trat eine neue Exacerbation 
ain: heftiges Fieber mit Anschwellung der Lippen und phljrktAnOsem Ausschlag um im 
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Mnnd, spammer, whr Uirilfer Urin. Dt tetstorcs Symptom «nf «im heftig» Belsonf 1«: 
Nieren deotete und beim Man|/r^l a\\cr hjrdropiMhon Anschwollun^r Dinretica nicht melur 

Indifirt f»rsohi«»nen. «o betraolitt-t*' ich fs j«tzt als Hauptauftrabo, n iznuldonnl auf dio Nipron 
oinzuwirkou. £« wurde eine Emuls. Hemin. cannabis mit aq. ainygdal. amarar. gegeben 
ond eohon nach 2 Taten enehlen der frflber tiefblatige Urin hct fiurUoe. 

11. Heemntnrie, bedingt dnreh eafgelSstes Hlmetorlobulin. (Vgl. 

§. 100). Ein jiinjrer Mann von 20 Jahren, frflhor immer wohl. Ida^'te. dass er sich seit 
itwa s Tntrcn sehr unwohl fnlilc. Sein Besicht war aufTallijnd blass. stolioiiwcis*' livid, 
rtaincntlich unier den Augen breite bUurotho Ringe; die Uauttemperatur nicht erhöbt. Puls 
beeebleunlgt (90—100), Itlein weieh. Neben groaeer Hadigkeit und Abgeeehlagenhelt 
leiebto reissende, riehendo Schmerzen in ei mm .Tosscn Thcü des Ki'trpers, namentlich den 
Extromitaten. Dabei leichter Catarrh der Kospirations- und IHffostionsorffane (Mangt;! an 
Appetit bei schwach belegter Zange, mäMiige Diarrhoe). uol>edeutende Vergiösserung der 
Uih. Er wurde in die Klinik nurgenonnnon, und mnuthet. dan tldi ein Typluia am« 
bildeo werde. I)it>s«; Vermuthungr K'i"».' jodoch nicht in KrfUUnn?. Die leichten Fieberer» 
schHnungcn nahmen eher ab, als zu, der sehr weiche, häufig doppelschl&gige Puls wurde 
laugsamer und voller, die Temperatur Überstieg die Norm nicht, hielt sieh im Gegentbeil 
nelft unter CS., dni Semorlnm blieb ToUkunnen fkei, «tbrend die Sebwidie dea 
Kranken einen so hohen Grad erreichte, dass er sich kaum aiifricht<'n k nint-^ und das 
anäniiflch-liTide AusacheD ho auffallend wurde, dass er an einen Choierakraukon im stad. 
algidum erinnerte. Der Urin, von normaler Menge, wnr dnnkalbrannroth (zwischen 
7 and 8 dar farbantaball»). Ihnlleb, wann anah nieht gani lo dunkel wie dar, den ieh 
flübar nach dem Einathni<'ri vm ArsenwasserstofT lundiaditet hatte (vpl. S. HIO). Er 
enthielt wenigHteus 300 Thuilo Furbe^tofT. Unter dem Mikroskop lies er keine Blutkörper* 
eben, aberhanpt keine kdrperlieben Theil» erkamian. Belm Kocbeo liefert» er ein aehr 
raictHcbaa, rolbbnNUMa Ooagnlnm von flinatogtobulin: das davon AbfUtrirto war icbwarh 

hellgelb gefärbt. Im ri-1>i iiren >iithielt er dio gewöhnlichen He^tandthfili' in normaler 
Menge, nur der Koclisalzgeluilt war, wohl in Folge der sparsaoieu lität, etwas vermindert. 
Diene Beaebaffenhait des Urlnca, die ticherlicfa aabon tot der Auhmbna dea Kranken vor- 
banden war (er konnte darüber keine Aaskunft geben) hielt gegen 8 Tag« an und verlor 
sich dann alhnahlich. Sie deute te darauf hin , dass seine Krankh -it wesentlich in einer 
andauernden luaaseubaften Zersetzung von Blutkörperchen ionerluüb de« Gef&fssystems be- 
atand, deren Prodacte durch den Urbi (vielleiebt andi mm Tbeil doreb die Galle) «ntlaart 
Warden and di>' durch ihre IntensitAt und läng^ere Dauer eine hoobgiadige Oligocvthftmia 
veranln^iste. Die Beschaffenheit des l'rines in Vtiliind'itiff mit der grossen Abgescliiapen- 
beit und den Schmerzen in den I^treiuit&tuo liess auch an Skorbut denken , doch fehlte 
im vorliegenden FMIe jede VerAndemng dea ZabnieiadMa, an wi« alle Eeehymoaen in dar 
Bant and dem Unterhantzollgowebe etc . ebenso jedea itiotogiaehe Honant, daa bd Er> 
seugung TOD Skorbut eine Ilt^lle hiltto spielen können. 

Der Kranke bekam MineralsAuren, anfangs allein, später mit Chinin: in der Recon- 
valeeoeuzperiode Eisenpräparate. Er erholte sich langsam, aber vollständig. 
Bin uiateblidieB MemaBt Heaa eich niebt anttaden. 

Einige Monate später erschien ohne nachweisbare VeranlasKung ein neuer Anfall von 
Hämaturie, nur kürzer und weniger intensiv als der frühere. Während desselben hatte 
der Kranke ebenso wenig als beim ersten Aolall die geringsten Schmerzen in irgend einem 
Ihaila daa oropoMiadNa Sjatmaa, und ebeoaa waoif Baaa aiek ein maieUiahaa Monart 
«ntdaekaii. 

12. Der folpemlo Fall, wesentlich verschieden vom voripen und obenfaik ohno IMCil» 
weishare Ursache entstanden, liefert ein Beispiel von Haematuria vesicalis. FHad> 
rieh F., Fleischer, 22 Jahre alt, frflber nie krank, und von geeonden Eltern abstanunaM 
(aar dar Tater aoU an Himorrboiden Mden), «rkraakta an atoan Wehtn eaabridamna mit 
Seh windel und Obiensanaen nad wurde deahalb in die Klinik aaHiananiMn. Br hatte 
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Mhtr nie tu BIvtaDgtii gditteo. nur etoigre J&bre Tor Miner Erkriinlrong Öfters aus der 

NsKO geblutr>t. Eine genauere Beobachtung des Kranken ergab , dass sein Urin hUitroth 
g;eArbt war uud auf n&bere Nachforschung ergab sich, dass er an ftysurie litt, eiDem 
SftareD anwillkBhrlidion Dringen ud Pitseoa um UrinlMMn, m da» er hat TlerteMtad- 
lich zu uriniren gezwungen war. Namentlich der nletst ansflieRsende Urin war immer 
stark blutig gef&rbt. Die Untersuch iiiiir des Orilicium urethrao ergab keine Abnormität, 
auch der hintere Thoil der Harnröhre war gegen Druck nicht empfindlich, und ebenso 
wenig ergab die per annnt T o rgenoiameBe Tonehlning der Proetatn md HambltM etwas 
Abnoriueg. I>er deutlich bluti); gefärbte Urin setzte bei längerem Stehen ein spananiM 
duukolrothes St'diiuent iib, wlIlIils sich Injini Uiiisi hüttvin wieder verthoilte und nur an« 
Blutkörperchen ohne beigemiMcUte £iterlU)rpi;rch«u bc«tand. Wurde der Urin filtrirt, so 
«nebien das Flltrat ToUkarancn Uatfret, bellgelb geflbitt. wlhnnd auf den Flttniai ein 
dunkolrother Niederschlag Ton Blutkürpercheu zurtkkblieb, dar Urin enthielt also nar nn- 
▼erscbrtp Blutkflrjieri hon und k'?in finfgclöstes Hlutroth. Pie Blutkörperchen stammten 
ohne Zweifel aus der iiamblaee und die Ursache ihres Ueberganges in den Urin war wahr- 
aduinlidi «fna oongaatfTt Bypwinle dar Btaaaoaclitalaihant, die aieh bia aar Gallamr* 
laiaaaag feataigart hatte. 

nie Thcraiii«' bcsrhrjVnkt«? sii:h auf die Darreichung von Hanfaanienthee mit Aq. amjgd. 
amar., wobei »ich das Befinden dea Kranken so besserte, dass nach einigen Tagen die Djioha 
alefa verlor, und dar Blutgebalt dea Urines alhn&lig verschwand. 

18. Dar fUgande Fall iat dadimdi intaraaaaiit, daaaaratneBlaatiiriaaarallaMliaBMe 
rfwdirto, deren Nlebtavoihaiidaaaaln ant dnreh daa IfUtreakop arkamt wwd«. 

Ein altor Herr von T'2 Jahron hatt<? seit etwa 5 Jahr.'ii «'in Blasenleiden, das si^-h 
haapta&chlicb dadurch äusserte, dass der sonst gesunde und für sein Alter sehr rüstige 
Kiaake von Zatt m Zeit, nadt Aaatrengungen, lingerem Geben etc., nntar leichten Sebmenen 
In dar Blaaangagend mit dam ürln atwaa Blut entleert. Gleiehiaitiffar aeiiweiaer lllipwff 
von Hamgries hatte die Vemiuthun^r t>m'frt. «lass ein Blas(<nst<'in /nsroErn st iii uiöchtc. Fr 
hatte deaahalb verschiedene Aerzte cousultirt und war metinnals untersucht worden, ohne 
daaa ea gelangen war. «inen Blaaantein aofkaAndeo. Die Meiatan batten aain LaidüB llr 
Blasonhämurrhoiden erklärt und der Kranke hatte in Folge dieaer Diagnose Kissingen mä 
Karlsbad ohne wi-scntlichen Nutzen jrfbrfnicht. Er hatte nie Blut mit dem Stuhl verloren. 
Die Untersuchung ergab keine Spur von Hämorrhoidalknoten, keine Vergrüsserung der Prostata. 
Sein AUgauelnbaandan war gnt, aain« Artarian nkfat rigid. 

Dar Vrin daa Kranken war aabr ataiA aaaar nnd depooirto giaaaa kryatelliniadw 

Mas<«cn von HamsAuro. Er zeigte ausserdem ein sehr reichliche«; »chniutzigrothes (ilnunt> 
farbiges) Sediment, in welchem grössere Flocken schwammen, und das sich ziemlich rasch 
absetzte. Im Urin verthuiit, gab es demselben allerdings das Ansehen, als ob Blut beige- 
ndaelit wir« nnd war aneb von dem Kraalran and a^oen verechiedeneo Aantan Uabar Ar 
BInt fabaltan worden. Unter dem Mikroskop erschienen zahlreiche zellipo Gebilde, die auf ^ 
den ersten Blick Blutkörperchen zu sein schienen, sich aber bei genauerer Untersuchnug 
wesentlich davon nnterachieden. Sie waren mnd, rOtUich gef&rbt wie die Blatkörperchen, 
aber etwaa grtaaar O/an— W Bobn.), antliieltan ein denllieliaa KanhOipateben und 
worden dnrch EssigsAurc nicht verändert Taf. III. Fi 17. 6 D. •. a.). Neben ihnen fan- 
den sich noch andere grössoro und kleinere, unregelm&ssigo, zum Theil geschwänzte 2killen, 
meist mit aufsitzendem Kern (Fig. 6 D. bbb), theils einzeln, theils (in den sciion mit 
nnbewafftaalani Aoge aidilbaran FloiAan) aa Ibdigan Aggregaten vorbanden, aber ohne aOe 
Spur einer fascriffon «inHHlmombran. Ausserdom enthielt das Urinsodiment normale EitOT» 
itOrperchen, welche nach Behandlung mit Essigsäure die gewöhnlichen Korne zeigten. 

Ana dieaen Refbnde worde die Diagnoae vorltnüg geateUt auf fongOse Exenaeenaia 
(Bpitelioma) der HambüMe, mit Neigung ao aaorem Urin nnd aar Anaachaldong von Han- 
«rline. n?iil es wurde verordnet: regelmilssiger «Jeltrauch Ton Fachinger Wasser and Hanf- 
saanientbee mit Kali aoeticuu und Aq. Laurocerasi. Unter diecar Behaadlnng beaaerte 
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lidi Am MadM dtt Kranken irM«ntlieb. Hehrora Monnte lang war der Urtn nicht mehr 
Uatlf feArbt und enthielt ntatt der Zellen Rpitf'lioma nnr nocli einzelne EiierlcArpcr- 
vhfü iiml sparsame fadi^e Schleimsrerinnsol. Kit- Hosihwprdon des Kranken reiiiicirtcii siih 
tat zeitweise Sclimenen in der glans penis und nur die jedetmaligo Entleerung der letzten 
UrfaqiorlioBeB ferderte etnli« Anttrengang. 

Mochten die vvnrstebendeii Beispiele daso beitragen einen oder den 
anderen Facligtfnonen m flberzengen, daas aneb für den praktischen Arzt 
eine Berflclcsicbtigun}^ der Verhältnisse des Stoffwechsels bei Kranken 
Yortheile gewährt und dass ein Eingehen in diese Verhältnisse nicht so 
nntlborwiniUiclio Srhwierigkcitpn darbietet, als Violo zu glauben scheinen! 
Aber seliliesslich kann ich nicht unterlassiMi , dvn (Irinpcmlen Wunsch 
beizufügen, dass diejenigen Aerzte, welche es unternehniLMi, den hier an- 
gedeuteten Weg zu betreten, sich an das Zugängliche halten und nicht 
durch kuiine Hypothesen oder uugegrUudete Vermutbungen in ein Gebiet 
hinabergreifen nKtchten, weldies bis jetzt nocb nnserem Wissen verschloe- 
sen ist Ein solches YerfUiren würde nicht nnr dazu dienen, den Kran- 
ken, die sich ihrer Sorge anrertranen, zu schaden — es würde anch 
dahin ftthrenf den Werth dieser gewiss wohlberecbtigten Richtung der 
wissenscbaftliclien Medioin, welche sich die Aufgabe stellt, neben Berttck- 
sichtignng aller übrigen Verhältnisse anch den Chemismas des Stoff- 
weclisels in Krankheiten za beachten, in den Angen der eindcbtsroUen 
Facbgenossen sowohl als des Publikums herabzusetzen. 



Anhang. 

g. 135. Anleitung zur Untersuchung der Harnsteine und ttbrigen 

Hamooncretionen. 

Unter Harnconcretionen versteht man Ablagerangen ans dem 
T^rin innerhalb der Hamwege (Nieren, Harnleiter, Harnblase, Harnröhre). 
Sie sind bald klein, wie Sandkörner, so dass sie ohne grosse Heschwer- 
den mit dem Urine ausgeleert werden können, und sind dann meist sehr 
zahlreich und in der Kegel krystallinisch (llarnsand, llarngries). 
Bald sind sie grösser, von der Grösse einer Krbse, bis zu der eines 
♦ Apfels, jedenfalls so gross, dass sie nicht mehr o<ler nur ausnahmsweise 
mit dem Urin ausgeleert werden können, sondern in den Nierenkelcben, 
Nierenbecken, oder in der Harnblase zurOckgebalten werden nnd dort 
durch ihre mechanische Wirkung Reizung, Schmerzen, Blutung, Entzün- 
dung etc. hervorrufen, wohl auch in den Unteren und der Harnröhre 
stecken bleiben nnd diese verstopfen, reizen, verwunden (eigentliche 
Harnsteine). 

Die meisten dieser Harnconcretionen entstehen aus Urinsedimenten, 
welche sich bereits innorhalb der llarnwege ausgeschieden haben und, 
statt sogleich ausgeleert zu werden, zu grösseren Massen zussammen- 

N*obaaer a. Vogel, AuIjm d«i Uanu, VII. Aufl. 
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backen, oder sich an einem fremden Körper, der irgendwie in die Harn- 
wcu'o golanfjt ist. anlpficn nwl «Iciisolben inkrustiren. Auf diesollx" Weise 
können auiii bereits vorhantiene liurneoneretionen vvaclisen, indem ^ich 
innner neue Schichten von Ilarnsedinienten au sie ansetzen, und sie, 
bald rasclier, bald hingsainer, verjiiüsseru. 

Da zwischen Uarngries und den gewöhnlichen Hamsedinienten, aus 
welchen sich derselbe bildet, sehr hSufig Uebergünge vorkommen, ond 
ebenso zwischen Hamgries ond kleineren Harnsteinen, sich keine strenge 
Grenze ziehen Utsst, so ist die Unterscheidung dieser verschiedenen For- 
men in Tiden Fällen eine ziemlich wülkahrliche und von keiner grossen 
praktischen Wichtigkeit. 

Wegen der nnangenchmcn, ja nicht selten gefährlichen Folgen, 
welche eine vorhandene llarnconcretion nach sich zieht, ist natürlich 
der Xacinveis derselben für den Ar/t von hoher Wichti^iUeil. Die Art, 
wie (ipr-^elbe uet'ührt werden niuss. zu sdiildern, ist Aufgiabe der speeiellen 
Pathologie und Diat-'nostik. Aber auch <iie Kenntniss der clieniisciieii 
Zusauuiiensetzung einer ll.irnconcretiun hat iur den Arzt nicht blus ein 
wissenschaftliches, sondern aaeb ein praktisches Interesse, weil sie allein 
die Mittel an die Hand geben kann, die fernere Bildung von Harngries, 
der die Hamwege mechanisch reizt, oder die noch geffthrlichere Bildung 
eines Harnsteines oder endlich das fernere Wachsthnm eines bereits ge- 
bildeten Ilamateines durch eine zweckmässige medichiische Behandlung 
zu verhindern , wenn man auch dabei ganz absehen will von den bin 
jetzt allerdings ziemlich erfolgh)sen Versuchen , die Ilarnconcretionen 
innerhalb der Ilarnwege durch elienii^che Mittel aufzulösen, Versuche, 
welche als er>fe wesentliche ( uniiilbeiliuLrang eine genaue Kenntniss der 
chemischen Zusunnienset/.uiiü des Harnsteines voraussetzen, den man auf- 
lösen will. Selbst die chemische Untersm hung solcher Harnsteine^ welche 
durch eine 0))eration (Steinsrhnitt oder Steinzertrflmmerung) entfernt 
wurden, gewinnt neben dem wissenschaftlichen Interesse lücht selten 
dadurch auch ein praktisches, dass sie die Mittel an die Hand giebt, 
um durch passende innere Behandlung die Bildung neuer Harnconcreti<men 
von derselben Zusammensetzung bei den Operirten zn verboten. 

Die chemischen Bestandthcilc der Harnsteine sind im Wesentlichen 
dieselben, welche bereits fraher als Uarnsedimente betrachtet wurden, 
nämlich 

Harnsilure und harnsanre Salze, 
llarnigc Säure (^ntbiu), 

t'vstin, 

Oxalsaurer Kalk, 
Kohlensaurer Kalk, 
Phoephorsaurer Kalk, 
Phoephorsaure Ammoniakmagnesia, 
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Proteinverbindimgen (Fuentoff, Schldm), 

ürostealith, 

denen als vorwiegenden Restandtheilen bisweilen nocli kleine Quantitäten 
anderer Stotfe (Kieselerde, Thonerde ctc.j beigemischt siad. 

Manche Haniconcretionen bestehen in der Haoptsaehe nor ms 
einem dieser Bestandtheile, andere sind ans mehreren gemischt, nnd 
zwar entweder so, dass mehrere Bestandtheile untereinandergemengt sind, 
oder so, dass versrhiedeoe Bestandtheile verschiedene Schichten bilden. 

Da die Eigenschaften und die Erkennungsweise der jneisten dieser 
Substanzen bereits früher beschrieben wurden, so wird es hier genügen, 
den allgemeinen Gang anzodenten, den man bei der Analyse solcher 
Concretionen einschlagen mnss, nnd wegen des Specielleren anf frfihere 
§§. zu verwesen. 

Hat man es mit Harngries zu thun, so wird es meist zweck- 
mflssi^' sein, denselben einer vorlüntiKen mikroskoiiischen Untcreuehung 
zu unterwerfen, du hautig schon aus der Form seiner Krystalie etc. seine 
ohemische Ckmsfcitntion erkannt werden kam, Zm chemischen ünter- 
snchnng bereitet man ihn in der Weise Tcr, dass man die Körnchen 
möglichst isolirt, von anhängenden Verunreinigungen, wie Blut, Eiter, 
befreit und mit destillirtem Wasser abspült. Sind die Kömchen grösser, 
so verwandeil man sie in ein feines Pulver. 

Hat man es mit Harnsteinen zu thun, so muss man sich erin- 
nern, dass dieselben nicht selten ans mehreren Sehichtea tod verschie- 
dener chemischer Zrsammensetznng bestehen. Man mnss sie daher zer- 
sägen oder noch besser zerschlagen, nnd Ttm jeder Schichte, die sich 
srlion beim Anblicke aN von den übritren versrliieden /eiL't, etwas pul- 
vern und der eliemisi.hen riitersucliunt,' iintcrwft l'cii. Auih hier ist es 
zweckmässig, vor der Untersuchung das Pulver mit destillirtem Wasser 
absnwaschen, nm infiltrirte, nicht znr Zusammensetzung des Steines 'ge- 
hörige Hambestandtheile zn entfernen. 

Will man bei der Analyse möglichst sicher gehen, nnd dieser Weg 
ist namentlich Ungeübteren anznrathen, so beginnt man am besten damit, 
dass man etwas von der j^'epulverten Uoneretion auf einein l'latinbleche 
über der Spirituslumpe glüht. Verbrennt die Substanz dabei vollständig 
oder mit Hinterlassung eines höchst unbedeutenden Rflckstandes, so kann 
die CSoncretion bestehen aus 

Harnsäure oder harnsaurem Ammoniak, 

Xanthin, 

Cystin, 

Proteinsubstauz, 
ürostealith. 

Um weiter zu bestimmen, ans welcher der genannten Substanzen 

die Concretion besteht, verfahrt o»n folgendermassen : 

Man prüfe zuerst auf Harnsäure. Erhält man durch IJeliandeln des 
Pulvers mit Salitetcrsaurc und Aininoniak nach S. 83. >^ und S. 3 t a 
eine deutliche Murexidreaction , so besteht die Concretion aus Harn- 
säure oder harnsaurem Ammoniak. Beide nnterscheidet man 
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dadiirrli, dass sich die Ilarnsfliire in kochendem Wasser nnr sehr wenig, 
das harnsaure Ammoniak viel leichter und in grösserer Menge löst. 
Beim Erkalten dieser Losung schlägt es sich wieder nieder und ent- 
wickelt mit KalUange AmmoiualL (vgl. S. 128. 8). 

Steine am HanuSnre sind verltfUtiiisfliiiSssig sehr häafig und MimeB 
eine bedeutende Grösse erreichen. Sie sind meist gefärbt (gelblich, röth- 
lich, rothhraun), selten weiss, liaben meist eine glatte OberflSclie und 
besitzen eine ziemliche Ilfirte. 

Steine aus harnsaurem Ammoniak sind selten und meist nur klein, 
von beilerer (weisslicber oder lehmgelber) Farbe nnd mehr erdiger Be- 
schaffenheit. 

Erhalt man keine Marexidreacti<m, so kann die verbrennliche Harn- 

COncretion licstehen nns 

Xantliin diarnige Siiure). Diese Substanz löst sich in Sali)et«r- 
säore ohne Gasentwicklung und nach dem Verduusteu der Lüsuug bleibt 
ein Bflekstand Yon lebhaft citronengelber Fkrbe, der durch Ammoniak 
nicht gerOthetf wohl aber von kanstischem Kali mit tidhrthgelber Farbe 
anfgelOst wird (vgl. §. 5). Da aacb das in neuerer Zeit entdeckte 
Gnanin, welches aber bis jotzt noch nicht als Restaudtheil der llarn- 
concretiouen nacliffewicsen wurde, eine älinliche Keaction giebt , so ist 
jedenfalls Vorsicht nötiiig, ehe man eine liai'ucoucretion als aus Xanthia 
bestehend erklärt 

Steine ans Xanthin sind sehr selten und. bis jetst nnr in wenigen 
l&emplaren gefunden. Sie haben eine hellbraone (weissliche bis zimmet- 
braune) Farbe, sind ziemlicli hart, bekommen durch Reiben Wacbsglanz 
und bestellen meist aus cuncentrist lien. leicht ablösbaren amorphen Schichten. 

Steine aus Cystin sind ebenfalls ziemlich selten: von mattgelber 
Farbe, glatter Oberfläche, auf dem Bruche kr>'stalliuisch mit Wactaa- 
oder Fettglanz. Sie sind ziemlich weich, lassen sich leicht schaben nnd 
ihr Pnlver tthit sich an wie Seifenpolver. 

Chemisch erkennt man das Cystin an folgenden Kigenschaften : Es 
löst sich in kaustischem Ammoniak und krystallisirt beim langsamen 
Verdunsten aus dieser Losung in sehr charakteristischen Krystallen, 
welche regelmässige sechsseitige Tafeln bilden. Es löst sich ferner iu 
Hineralsttoren nnd krystallisirt beim langsamen Verdunsten einer salz- 
sauren Lösung in Gruppen von divergirenden , radienförmig gestellten 
Nadeln. Ks entiiält eine bedeutende Menge Schwefel. Wird daher eine 
cystinhaltige llarncoiu ref Ion in Kalibmgo «relöst, dann nach Zusitz einer 
kleinen Menge einer Lösung von essigsaurem Blei gekocht, so entsteht 
ein schwarzer NiederschUig von Schwefelblei, welcher der Mischung das 
Aussehen von Tinte giebt (vgl. §. 47). 

Steine aus Proteinsnbstanzen (entstanden ans Faserstoff oder 
lilutcoagalis) sind ebenfalls sehr selten. Sie zeigen keine Spur von 
Krystallisation, verbreiten beim Verbrennen den Geruch von verbrennen- 
dem Horn, sind in Was-ser, Acfher und Alkohol unlöslich, löslich iu 
Kalilauge und aus dieser Lösung durch Säuren fällbar, in Essigsäure 
quellen sie anf nnd sind in kochender Salpetersäure Ktolich. 



Digitized by Google 



iaMtoog nr ÜBtwradranff der BwnyiM. — %. ISll. 4^1 



Steine aus Urost eal i t h sind ebenfalls sehr selten. *) Sic sind im 
frischen Zustande weich, elastisch, dem Kautschuk älinlich. lieim Trock- 
neu verkleinern sie sich, werden spröde, lichtbraau bis schwarz, sind 
siemlioli hart, werden aber in der Wirme weicher. Beim Erhitien gchmd- 
zen sie, ohne zu zerflieasen, bltthen sich auf ond entwickeln einen sehr 
starken Gerach, der an den Geruch einer Mischang von Schellak nnd 
Benzoe erinnert. In Wasser gekocht werden sie weich, ohne sich za 
lösen. In Atther lösen sie sich leicht; das beim Venlampfen der äthe- 
rischen Lösung zurückbleibende amorphe Urostealith tiirbt sich bei wei- 
terem Erwftrmen Tiolett. InAetzkali lOsen sie sich in der Wärme leicht 
und werden dabei verseift. In Salpetersäure lösen sie sich unter schwa- 
cher Gasentwicklung ohne FArbong: derRflckstand irird durch Alkalien 
donkclgelb. 

II. Erscheint die Concretiou unverbrennlich oder hiuterlässt sie nach 
dem Gltthen einen bedeutenden Rückstand, so kann sie bestehen aus 
hamsanren Salzen mit fixer Basis (Natron, Magnesia, Kalk), 

oxalsaurem Kalk, 
kohlensaurem Kalk, 
phosphorsaurem Kalk, 
phosphorsaurer Ammoniakmaguesia. 

Harnsaores Katron, harnsanrer Kalk nnd harnsanre 
Magnesia kommen nicht leicht als alleinige Bestandtheile eines Harn- 
steines vor, wohl aber sind de bisweilen in grösserer oder geringerer 

Menge in Harnsteinen enthalten, welche der Hauptmasse nach aus andern 
Cestandtheilen bestehen , so namentlich in Steinen aus Uarusäure und 
solchen aus harnsaurem Ammoniak. * 

Um zu erfahren, ob ein solcher Stein an dergleichen Basen gebun- 
dene Hamsftnre enthält, kocht man das Pnlrer mit destillirtem Wasser 
und filtrirt heiss. Die harnsauren Salze, in warmem Wasser leichter 
löslich als die Harnsäure, gehen in das Filtrat tlber. Dieses wird ab- 
gedampft, dann geglüht. Uer übrigbleibende Rückstand enthält die tixen 
Basen. Färbt derselbe nach dem Glühen befeuchtetes Gurcumapapier 
brann, so kann man daraus schliessen, dass er Kali oder Natron entfallt 
— letzteres erkennt man noch speciell an der gelben Färbung, welche 
der Rückstand der LötlindirHamme ertheilt. Magnesia und Kalk bleiben, 
wenn man nicht zu stark geglüht hat, als kohlensaure zurück, sie lösen 
sich daher nicht im Wasser, wohl aber in verdüimten Säuren. Setzt 
man zu dieser LOsnng phosphorsaures Natron nnd Ammoniak, so werden 
sie als phosphorsanre Ammoniakmagneaa nnd phoephorsaurer Kalk gefilllt. 
Beide Substanzen kOnnen dann auf die weiter unten zu beschreibende 
Weise von einander getrennt werden. 

Oxalsaurer Kalk schwärzt sich beim GltUicn durch Verbrennen 
der organischen Substanz, brennt aber bei fortgesetztem Glühen leicht 
weiss, ohne zu schmelzen. Dnrch starkes Gltthen entsteht Aetzkalk, wel- 
cher ein mit Wasser befeuchtetes Cnrcnmapier brann fibrbt. Bei mSs- 

*) Vgl. Fl. Heller io b. AidÜT 1846. S. 1, und W. Moore, Dublin quarterlj 
JoMMl 18U. Manii. 
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dgem Glühen bildet sich nur kohlensaurer Kalk , der sich in Salzsaure 
unter Aafbraosen lOst. Nentralisirt maii die Ldsnng mit Anunoniak ; so 
entsteht dadurch allein kein Niedmddag, wohl aher, wenn man nnn 

Oxalsäure zusetzt : es wird dann wieder oxalsaurer Kalk geföUt, der unter 

dein Mikroskop die charakteristische Krystallfnrm zeigt fs. §. 45 B.). 
Der Oxalsäure Kalk löst sich nicht in küclienilcni Wasser, nicht in Ka- 
lilauge; er löst sich in Salzsäure, jedwli ohne Aiiflnunsen. 

Steine aus oxalsaureni Kalk sind zieuilicli häutig , uanientlich bei 
Kindern. Sie sind entweder klein, blase geftrbt and glatt — Hanf- 
samensteine — oder sie sind grösser, von rauher Oberfliclie, hOekolg, 

warzig, meist an ihrer Oberfläche dunkel, bräunlich , selbst schwärzlich 
gefärbt — M a u 1 b e e r s t e i n e. Diese letzteren reiben durch ihre rauhe 
Oberfläche meist die Ihiniwc^fe sehr stark und geben daher zu bedeuten- 
den Beschwerden (^Eutzüadung, Blutung) Vei-anlassung. 

Steine, in welchen kohlensaurer Kalk den alleinigen, odor anch 
nur den Hanptbestandtheil bildet, sind ziemlich selten. Sie finden sich 
dann meist in grösserer Anzahl bei demselben Individuum , haben eine 
weissgraue Farbe (selten eine dunklere, gelbliche, bräunliche) und zeigen 
meist eine erdige, kreideälmliche Bescha£fenheit. Ihre Bildung lässt auf 
einen Maugel an Phosphorsäure im Urin schliesseu. Häufiger tritt koh- 
lensaurer Kalk als nnteiseordneter Bestandtheil anderer Steine auf, ge- 
mischt mit ozalsaurem Kalk oder pbosphorsaaren Erden, i 

Steine aus kohlensaurem Kalk schwärzen sich beim GlQhen, da sie 
meist einen bedeutenden Antheil organischer Substanz (Schleim) enthal- 
ten, brennen sich aber leicht weiss und sind unschmelzbar. Der geglühte 
Rückstand zeigt ganz dieselben Eigenschaften, wie der der Steine aus 
oxalsaurem Kalk, er ist entweder kohlensaurer Kalk gebliehen oder hat 
sich nach starkem GlQhen in kaustischen Kalk umgewandelt. 

Zur leichten Erkennung dieser Steine dient ihre sehr charakteri- 
stische Eigenschaft, sich in Salzsäure unter Aufbrausen zu lösen. 

Phos ])h or sau re A m m on iak m a g n e s i a und (basisch) phos- 
phorsaurer Kalk kommen gewöhnlich mit einander gemischt als 
Bestandtheile derselben Haruconcretionen vor. Solche Steine aus phos- 
phorsauren Erden setzen voraus, dass der Urin längere Zeit durch Ham- 
stofTzersetznng innerhalb der Harnwege eine ammoniakalis« )ie Beschaffen- 
heit habe. Sie können eine bedeutende rtrös«;^ erreichen, haben meist 
eine weissliche Farl)e, und sind bald mehr weich, i)orös, kreidig , wenn 
die phosphorsaure Ammoniukmaguesia, bald dichter und härter, wenn das 
Kalkphosphat vorwiegt. 

Chemisch sind sie folgendermassen charakterisirt: 
Sie verbrennen nicht beim Glflhen, sondern schmelzen zu einer 
weissen, emailähnlichen Masse, wesshalb man sie andi schmelzbare 
Harnsteine genannt hat. Auch nach starkem (ilülien reairiren sie nicht 
alkalisch, wodurch sie sich von den Steinen aus oxalsaurem Kalk und 
aus kohlensaurem Kalk unterscheiden. Sie lOeen sich in Salzsänre ohne 
Aufbrausen, sowidil vor als nach dem Glühen, und die salzsänre LOsong 
des geglfihton Pulvers wird durch Ammonhik gefittlt 
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Ihn die hoirieii Bestand! heile . ]>liospliorsauren Kalk und i>lu)splior- 
saure Amnioiiiakmamiosia von einander zu ti tMuiiMi, verhihre mau t(d.uen- 
dermasseu: Mau lü^e das geglühte Pulver in verdünnter Salzsäure, und 
filtrire. Dem Ftltrat setse man so viel Ammoniak ni, dass noch eine 
ganz schwach saure Reaktion Qbrig Ueibt, oder neatralisire voUstllndig 
mit Ammoniak, bis eine Trttbunj? erscheint und löse diese wieder durch 
oiuiire 'rroi)fen Essi^'säure. Setzt man nun oxalsaure^ Ammoniak zu, so 
wirtl nur der Kalk als oxaUaurer uefällt , wälu end die piiospliorsaure 
Ammoniakuagncsia gelöst bleibt und nach Abtiltriren des Kalkuieder- 
schlages dnrch Ueberaftttigung mit Ammonialc für sich erhalten werden kann. 

Harnsteine aus neutralem phosphorsanrem Kalk gleichen 

in ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften den aus Krdphos- 
phaten bestehenden, unterscheiden sieh aber dadurch, dass sie keine 
Majjnesia enthalten, «lass also ihre snlz^aurc L5s\ing nach dem AuNt;illen 
des lialkes mit oxalsaureni Ammoniak bei L ebecbüttigung mit kaustischem 
Ammoniak keinen weiteren Niederschlag giebt. Solche Steine wurden 
riemlich selten beobachtet. Aber nach meinen Er&hmngen ist das Vor- 
kommen, wenigstens von Hamgries aus phosphorsaurem Kalk ein viel 
häutijjeres als man frfllier annahm, und ich habe eine panze Ileihe solcher 
Fälle beobachtet. Ich möihtc hier um so mehr die Aufmerksamkeit 
darauf lenken, als bei den meisten dieser Kranken die behandelnden 
Aente, statt eine genane Untennchung des Hamgrieses vorzunehmen, 
diesen ohne weiteres für Hamsftnre hielten ond darauf hin den Gebrauch 
von Alkalien. Vichywasser etc. verordneten — ein Verfahrai, welches 
in diesen Fällen, statt zu nützen, das Hebel nur verschlimmert. 

Nicht immer zei};en jedoch die Harnsteine eine so einfache Zusam- 
men«etznu};, wie die bis jetzt betrachteten. Bisweilen enthalten sie gleich- 
zeitig mehrere Bestandtheilc. So giebt es üarnsteine, die aus einem 
Gemenge von Harnsäure nnd hamsanren Salzen mit phosphorsauren Erd- 
salzen bestehen; andere, die aus oxalsanrem Kalk und Phosphaten ge- 
miseht sind. Ja man hat Steine gefunden . die gleichzeitig Ilarns^ture, 
harnsaures .\mmoniak, Oxalsäuren Kalk, pluwiiliorsanren Kalk, kohlen- 
sauren Kalk und phospliorsaure Animoniakiiia;inesia, also serhs versehie- 
dene Bestandtheilc, enthielten. Diese verschiedeneu Bestandtheile sind 
bald innig mit einander gemengt, bald in verschiedenen Schichten auf 
einander abgelagert, die offenbar zu verschiedenen Zeiten entstanden sind. 
Dies erkUbt sich daraus, dass bei demselben Kranken ai verschiedenen 
Zeiten verschiedene Urinsedimeute innerhalb der HamweL'e auftreten, 
welrlie sirh au einen vorhandfuen Stein ansetzen und ihn vergrüssern. 
So entstehen abwechselnde Schichteu von llarnsUure und hamsaurcn Sal- 
zen, wenn bei fortdanemder hamsaorar Diathese der Urin bald stark 
sauer ist, so dass die hamsanren Salze zersetzt werden und sich Harn- 
säure abscheidet, bald dagegen weniger sauer oder neutral, so dass sich 
nnzersetzte harnsaure Salze auf den Stein niederschlayen. Wenn haru- 
sanre Diathese mit oxalsaurer wechselt, so bihlen sich abwechselnd Schich- 
ten von Uarnsäure und oxalsaureni Kalk. Die sehr htlutigen Harnsteine 
ans abwechselnden Schichten von HamsSnre oder ozalsaurem Kalk und 
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])hos|)borsauren Erden entstehen dann, wenn die harnsaure oder Oxalsäure 
Diathese periodisch zurücktritt und in der Zwisdienzeit der Urin durcli 
Harnstoifzersetzung amnionikalisch wird , wozu der durch den Reiz des 
Steines reichlich abgesonderte Schleim, dann die bisweilen vorkommende 
Zurackhaltnng des Urines durch Yerftopfiiiig der HamrObre oder des 
Ausführungsganges der Blase beitrügt. ^8 abwechselnden Scliichteu aus 
Harnsäure und i»liosi>horsnnreni Kalk an einem Steine werden bisweilen 
künstlich durch Medicaniente hervoruMTufen, wenn (Kr Kranke Alkalien 
bekommt, um der harnsauren Diathuse entgegenzuwirken. Indem diese 
den Urin alkalisch machen, Teranhissen sie du Sediment von phosphor> 
saurem Kalk, welches sich an den Stein anlstzt. 

Die meisten Harnsteine haben einen Kern, der bisweilen ein fremder 
KOrper ist. an den sich die Harnsedimente ansetzen nnd ihn inkrustiren. 
Jeder fremde Körper, der irgendwie von Aussen in die Harnwege gelangt 
ist, oder sich im Innern desselben gebildet hat, wie Faserstoff- und 
BIntcoagula, Schleimklnmpen , kann so zum Kern eines Harnsteines 
werden. Aber auch znrOcIcgehaltener Hamgries kann den Kern eines 
Steines bilden. Im letzteren Falle hat bisweilen der Kern eine andere 
chemische Zusammensetzung , als der übrige Stein , wenn während der 
Bildung des letzteren die IJeschalVcnheit der Ilarnsedimente sich ändert. 
Bisweilen kommt es vor, dass der Stein statt eines Kernes eine Höhlung 
in seinem Innern zeigt: in diesem Falle bestand der Kern ans Scheim, 
der später vertrocknete. In seltenen Fällen beobachtet man, dass der 
Kern im Steine klaiipert, was auf ähnliche Weise durch Vertrocknen von 
Schleim /u erklären ist. Bisweilen entsteht der Stein aus Gries oder 
mehreren kleinen Steinchen, die durch einen Kitt vereinigt sind, welcher 
hald die chemische Beschaffenheit der Steinchen, bald eine davon ab- 
weichende besitzt. Alle diese Umstände müssen beracksichtigt werden, 
wenn es gilt, die chemische Constitution einer Hnrnconcretlon zu ermit- 
teln, und daraus Schlüsse auf den wahrscheinlichen Voxigang bei ihrer 
Bildung zu ziehen. 

Auch falsche Harncoucretionen kommen vor, and deren Erkennung 
ist ÜBT den praktischen Arzt besonders dann wichtig, wenn ein byjKichon- 
drischer Patient durch solche auf die quittende Idee gebracht winl, dass 
er an Stein oder Gries leide. So geschieht es bisweilen, dass Sand oder 
kleine Steinchen, die zuffillig in das Nacht^'cschirr gekommen oder beim 
Aussrheuern in demscll»eii /urüc kL'cldirl)en sind, für llarnconcretionen ge- 
halten werden. Sie besteheu meist aus Silikaten, und lassen sich meist 
schon durch ihr Aussehen und physikalisches Verhalten (grössere Harte) 
von Hamconcretionen unterscheiden, nöthigenlalls durch eine chemische 
Untersuchung, indem theils die charakteristischen Eigenschaften der die 
Harnsteine bildenden Substanzen an ihnen vermisst werden , theils eine 
Analyse (Glühen mit kohleusaurem Natronkali und weitere licliandlung 
nach §. 20) in ihnen in der Regel eine beträchtliche Menge Kieselsäure 
nachweist, wekhe in eigentlichen Hamconcretionen nicht, oder hikshstens 
spurweise vorkommt. 
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Taf. L, Taf. II. nnd Taf. m. Flg. 1—4 aas Dr. Fankels physio- 
logischem Atlas. 

Wel L 

Fig. 1. IIi2>j)nrs(hire, MB 'omaleniineDsclilieheB Harn dargestdlt, 
MB Wasser umkrystxillii?irt. 

Neben den gewöhnlichen Prismen bilden sieh, hf-sondt-rs b«i langsamer Ausflcheidung 
der HipponSoN h&uflg Krystallc, welche denen dos Tri ix^lphosphaU vollkommen ähnlich 
•tnd; afaid Im linkMi untaNO DritÜMll der Figar thgtMUUL 

Fig, 2. HamaliwreKji Tenehiedenen Formen tlieils durch Losen nnd 
Wiederaosscheiden chemisch reiner HamsKnre, theils doreh Behandlung m 
Hamsedimenten ans harnsanren Selsen mit Säuren dargestellt, theils dnreh 
fireiwiUige Sedimentbildnog ans Harn ansgeschieden. 

Dip niaiiiiiiffHlti^'iMi Formen der Harnsäure, Toa den am hftufi>rston erscheinenden ein- 
fachen rhumbischeu Tafeln mit abgerundeten stampfen Winkeln bis xu den seltneren 
ModitotioiDen eind leieht «ot der Figur henuiBsafinden. Die im linken obenm TImO 
darFtgar gn—lBhiiiilwi DwbbeUa. midM imMilMi aaeh ia ipertanwi Hanaadimaiitan 

Torkommen, sind könstlich darpo<5tollt . Fiiiiko hat «lit wlben jodcsm.il frhalton, wenn 
er chemiacb reine EamsAaro in ooncenthrter Kalilauge lüate und unter dem Hioroeoop 
dnrch eouoenlf Irte Salirtnre MMcMad. 

Fig. 3. Harnsediment aus Harnsäure, barnsaarem Natron and oxal- 
sanrem Kalk gebildet, aus dem Harn eines Typhasrecoufalesoenten. 

fiaa nidit m atlton fnAMuneoda Fonntioii dar HaraaSnrekryateOa lo Sedtmantan be- 
steht in den abgeUldatan giaaaan, dichten, zu zwei mit ihren Basen Terbandenen 
Büscheln , welche ans unzfthlipon lang-en , schmalen . weUsteinförmigen Krystallen zu- 
eanuneugesetzt sind, und in dor Regel farblos erscheinen. Die schönen glänzenden, 
briafc omar l ü l r migaii Xrjrstalle «ind outenrar Kalk. Di« kleinen, randliehen und 
crVi»;<^n dunklen KSroeben, die theils einzeln, theils in unregelm&ssi^en fimppen und 
Haufen zusaniiiionlie^on, b«sti<hen aus hamsaurem Natron, welches im Harn immer in 
diesen Molocularformen erscheint. (Vergl. Taf. II. Fig. 1 und 2). 

Fig» 4, Hamsedinu nt mit Epithelialcylindern und zahlreichen Epi- 
thelialzeUeUf aus der Harnblase eines Typhösen nach dem Tode mit dem 
Katheter entnoomien. 

Die abgebildetea ejlindrisehen SehUoche baataban ans dem BpitbeliAiabanage dar 

BaUlnischen Röhrchen, dessen rundliche, kernhaltige Zellen durch eine feinfcBnitit 
Moleculannasse deutlich si>'titb.ir sind. Die froilicKenden koulenfbrmigon, geschwlniten, 
apindelftrmigan« komhaltiguu tpithelialzeUen stauunen aus den Uretereu, Nieren-BaclNB 
nd Kakhan. 
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Fig. 5. HarnscfJimpnt mit hyalinen schlanchförmigen Körpern. Blasen- 
epitltel und ScbleimkürpercheUf vou einem mit' acuter Müiartuberculose 
Behafteten. 

DiflM etmtt seHnor als dio vorigou zu beobachtenden Harncylioder sind 90 hyalin und 
bomofwi, da« ito bot mit MMm Yon dar nmfalMiidan Vlllniglait ontoneliiedflB «cr- 

il<>n kiiiinon. In il»'m a^rzcichnott n Falli» traten aie stollenwcisc doutliclmr hervor dun'h 
. die AnfQHung mit kleiuen Kürndivu vun harnsauroni Natron ; ihr& Enden sind theil- 
iraiie kolbig angeschwollen. Daneben zei^fn sich rundliche, l&u(;licho oder polygonalo. 
DMiit dautlieb kendialtige PtaaterapttbelUlMHen der Btaaenmuid nnd ttaik granolirte 

SchlcimkOrperchon. 

l'ifj. 6. Il'rrf/sf'diment aus l'u-irstoffcylindern, Blut- und Kiterkör- 
perchen und Ki>itlielialzellen bpsteluMid ; ciweisslialtij^'er Harn eines Typhösen, 
l)ei well hein die Seetion eine bedeutende entzündliche Intiltration der 
Gorticalsubstauz der Niereu ergab. 

Die grundirten, au einer amelwlnmd kSnilirm MolMidanaMn g«bfld«teB CfÜabMmk 
Körper sind FascrstofTh'crinusel (cronpOae Exsudat^') auN den BcdliniHchon Rühren, dem 
Ah^-iiss sie (1ai>t<'ll. 11, Füii/tlrn:' fiitlialten Blut- uml EitiTk<ir]>ori-ht'n fintr-^srhUwsen 
es zeigen sich aK-r auch dieselben in ziemlicher Menge Troi, die Blutkörperchen meist 
bUichenirtig »oiiiwdiirollea, sun Tbdl aber noeli ndt deotUcb siehtbärur oentnler 
DeprwiioB. Die Upolnran BpübaUalsellen liiid aebon b«i Fif . 4 beaciirittbett. 

Tafel n. 

Fifj. 1. Ihirnaidimeiit von hamsaurem Patron, ans jumentösem 
Morgenharn eines Tuberculosen. 

Der gewöhnliche weissliche, gelbliche oder ziegelfarbene Bodensatz, welcher sich aus 
ooDeentrirtam, «ner reafirMidm Hm (beaonden b«t flaberbtllen Znatinden) beim 
Erkalfcn an der Luft absetzt, besteht const.'uif fast ausschliesslich aus Natronuimt, 
welches sich in MolecularkömchcD ausscheidet. Bei si^'hneller Ausscheidung sind diese 
Kdmchen sehr fein und meist in den gezeichneten mooaartigen Gruppen luaamnen- 
gelagert. Daiwiseben feigen sieh, wenn der Bern einige Zeit gaeteaden (Flg. 4), 
einiire Gjlhrungspilzchen , und (am rechten unteren Rand) zaweikll fthUMMUrithflliel 
Zellen, die meist stark ifraiiuürt uwA K'cruiizi'lt crsclioirnMi. 

Fig. 2. Ilurniftdiint Iii aus liarnsaurem Natron. Phosphaten and 
Schleimgerinnsel bestehend, nach dreitägigem Stehen. 

Das Natranomt ist In diesem VUle in weit p^ l s s eren dunlrleren KOraeben md g rflss er e n 

Haufen deniolbon ausKOM'Iiieden als im vorhergehenden. Die in der Mitte der Fijcur 
Ft'zcichneten, irloi-liniftssi^' ^'raniilirt- 11 iiHinbranartiiriii <JtMlili' sind Bruchstil''kp der 
aus amorphen pho&phursauren Erden boatebeudeu llautchen, mit welchen sich in der 
Zenwtiang begriffener Harn an der Luft oft ttberriebt. Die selunileien and breiteren 
gewundenen Streifen , welche aus reihonfßmiig geordneten Anssorst feinen Pünktchen 
iiiid K'inifhon bestehen, sind SohbMnigorinnsol. wie sie nirht sclton in snnrfm Harn 
sicli finden und leicht mit den oben betrachteten Hamcylindem Terwochselt werden 
können. Ansserdem linden sieb nach bier GihmagspUaehen sunThetl in Reiben and 
Platten (wie am unteren Rande) und einzelne stark granulirt«' Sclib inikrirperchen. 

Fig. 3. Hanisediinent aus Tripelphosphaten und zahlreichen Schleim- 
körperchen bestehend, aus frisch entleertem, alkalisch reagirenden, trftben 
Harn eines mit Blasencatarrh Behafteten. 

Die Krystalle der phosphorsauren Amuuiak-Mognesia zeigen verschiedene Formen, sind 
ab« aneh obna taTitaDofnvbisehe oder tkumSMhn Analyse atets Weht m mikmmm. 
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Die Schloimkilrporchen sind ziemlich kluio. stark contrahirt und g^ranuiirt, meist mit 
ihron R.1nil< rii zu «-rfssoron ftanzerflhnlichen Onippon Tcreini|;t. 

Fig. 4. llarnsediiniiU aus harnsaurem Natron, Harnsäure und 

Gährnngspilzen bestehend, ans einem in saure Gätirung beim Stehen Qber- 

gegangenen Harn. 

Mmr iKMrnale nnd ftut Jeder «mar nmi^rvaHa krankhafte Hanl unterlieft bei Ha- 
gerem Stehen der Maiir<Ht iiAlirung. Unter Zunalinie der Banran Beaetion bilden sich 
in ihm dio kli inen lienihaUigen (»ährungspilzvht'n, «reiche sich durch Sprosscubüdnnir 
verniehrtsu und so einfache und rerzweigte Keihen . wie sie dargestellt sind, hildtu. 
Dabei aeheiden sieb ans den lo gewöhnlicher Tom Torhaadenen hanuaarea Natnw 
alluiälig mehr und mehr die (felbgeflUbten Haimfturekrystalle ia deo gezf^iobneten 
einfachen Formen aus. Ausserdem kommen nicht selten kleine OetaSder von osal- 
mnrcm Kalk (w. z. B. am oberen rechten Rand) zum Vorschein. 

Fi<j. ö. Harnst dintciit aus Tripelphosphatkrystallen und lianisaurem 
Ammoniak bestehend, aus einem in alkalische Gähruug übergegangenen 
Harn eines an den unteren ExtremitAften in Folge eines ROckenmarksleidenB 
GeUUimten. 

Die genkhnatea Tripetpheephatkryatalie leifen die gewOhidiehtten, Ja Jeden seraetiteo 

ITarn auftrctf-iult ii Fniincn. Hns hmii^aure Ammoniak scheidet sich Aiifan^rs in Form 
feiner Molecüle aus, aus denen sich allnt&lig wachsende, dunkle, stark licbtbrechende, 
apStar nit Mnan vanchiad«B tamfeD MwleiipitMban wie StoebftpM baaetate Kngehi 
entwiekaln. 

Hg, 6, Salpetersantrer Hamstojf aas stark concentrirtem mensdi- 
Uclien Harn dnrch SalpetersSnre ansgeschieden. 

Tafel m. 

F£g, 1, Sanmäüueni ans Hamsäurekiystallen bestehend, ans dem 
Urin eines an Kkeumaiümus aeuHu leidenden (in der Menstmation be- 
findlieben) MSdchens. 

Neben den gelbbraun gefftrbtaB rlmnblaebflii IMalo, Flaaam, Wetzsteinen etc. von 
HarnsAurc. die nn ist in (IrupjH'n und Drusen zusammenliegen, nn<l die gewohnliehst«?u 
Formen des so häufig in Gestalt eines goldgl&nzenden körnigen Sandes erscheinenden 
HamaedtaMBti danMl«D, aelfen aleh nhlraldie deotlldi gelb fefkrbt«, bttaehanftmlff 
aafiieUIhte Bhtfkihrpeiehatt reo aabr Teraebledeoer GrOaaa. 

Fig* 2, MentehUch« BlutkSrpereken, mit Wasser behandelt. 

Die altm&lige UmwamUnnK der Hliitzellen durch Wasser ist in der Figur am linkan 
Rande beginnend, nach recht» zuu- hniend . darpestellt. Die erst.- Folge der Wasser- 
einwirkung ist, dass sich die Zellen aufblAben, mehr lioMinlormig und endlich sphil- 
riaeh werden, indem sich die eentrale Depreeaion anagleieht nnd endlldi verwQlbt; 
danit iat notbwendig eine VorjSngung des Querdorcbmessors der Scheiben rerbunden. 
Sic erscheinen daher kleiner, der Schatt»>n in der Mitte erblasst nnd verschwindet, 
um 80 mehr tritt am Kaude eiu Kugclschntten herrur, bei den wenigen auf dem 
Rande Hegenden Zellen leigt aieh dentlieh die Unsenfifmige Oeatalt Bri weiterer 
Blnwirkunu werden <lic Zellen immer matter nnd blasser, immer schwieriger ron der 
omgehend<n Flüssigkeit jru unterscheiden, da ihr Inhalt din<h Wasserimbibition ein 
gleiches Lichtbrechungsrermögcu mit der äusseren Flüssigkeit erlaugt; sie erscheinen 
av Doeh wie iaaaant larte biaUne Bliachan md werden andiloh. gans nnaiehtbar. 
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Seilt mwa alstUnn eine coucentrirte LOsaiif eioM Mittebalxes su. so erscheinen sie 
wieder In den recbto and unten »bveMUktea fenirrtiB, «ekigeii tnd tnckigen FonMn. 

Rg. 3. Eiterkörperchen. 

IKe mitorftBiUle darFlgiir Migfc die noramlen KtorkllrperelMB all nmde Mmm, iMtt 
fiannlirte BlAseben Ten elwM venchiedener QrOese, Ton denen eine ziemliche Anxahl 
diMn cinfailion nindcn exccntriwhen Kt'nt, <iiiifre aber Huch «inen mohrfa^h (rcsiml- 
teoen Kern durch die UüUe durcbacbeiuon lassen. Wie die Tifgax zeigt, sind eiiutilne 
der ejtoidein KSrp*Kl>«B whr dentlidi durdi aehufs LfaHeo eoDtooiirt, wihrand andera 
nur niatto, wie verwaschene Contouren zeigen. Die oht-n; Hälfte der Fi^fiir zei^rt die 
Einwirkung di-r EssitrsAuru auf die EitTküriH rchcn. Sio bliVlit ii sich auf, ihre OVr- 
fl&cbe wird glatt und ao hyalin, dass die Coutouren bald gar nicht mehr zu unter- 
•eheideii dud; dafür werden di« K«nM in Tenehledaner Zahl nnd Pom •iditlNU', 
theila einfache runde, Iftngltehe, biacaitfSrmige , hofeiaenfOnnige, tbeils doppelte oder 
drei- und vierfarhc in den ;rozcichneten TerschtadeMO Foimen und Gmppinmgan, wi« 
sie durch Spaltung dt-r eiiifauhcn eutÄteheu. 

Fig. 4, Cyslin, aus einem Blaseusteiu erhalten, aus Aetzammoniak 
umkrystallisirt. 

Fig, 5 und 6 veranschaulicht die wichtigsten und am häufigsten vor- 
kommenden organisirten Gebilde, wdclie iich bei Krebs der Hambhise 
im ürintediment finden. 

Die ipecielle Erkltrung der einseinen ilgoren und deren Bedentnng 
B. im §. 115. 

Tafel lY. 

Feuifentabdle des Sam$ nach Vogd. 

ng, l Mnaagalb. Kf. • rolli. 

> 2 hellgelb. * 7 brauiimth. 

> 3 gelb. » 8 rothbraun. 

» 4 rothfallk » 9 bnunachwan. 

» S galbrotli. 

Das HOmatin in saurer alkoholischer LOeong zeigt nasser dem aof 
Taf. lY. geseicbneten Absorptionsstreifen zwischen C. und D., bei passen- 
der Yerdflnnung noch ein paar andere verwaschene, schneller als jenttr bei 
weiterer Verdnnnong verschwindende und datier nicht clmacteristisehe 

Absorptionsstreifen. 

Das MethUmoglobin zeigt in nicht alkalischer Lösung denselben Ab> 
sorptioiisstreifen wie das Humatin (pag. 142j. 

Das Si»ectium des sauerstoffhaltigen Hämoglobins zeigt die zwei auf 
pag. 140 beschriebenen sehr characteristlscheu Absorptionsstreifen. 

FQr LaboFatorien iat ron der 

Farbentabelle über den Urin 

dne grosse Aasgabe hergestellt worden, welche durch jede Bachhandlang zum 
Preise von IC. 1. 60 Pf. besogen werden kann. 

C W. ireidel*s Verlag in Wiesbaden. 
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Preis- Verzeichuiss 

ttber Apparate, welche la Maassanalysen, sowie aar chemiacheii Unter- 

snchang des Harns angewendet, 

oad TW 

» 

X H. nsiaau in Alfeld» (Proviiis BinnoTer) 



Hro. Mrk. Pf. 

1. QoetMhlMlttiMMlte mtt Cavtwbimrwlir, AiwIaMipilMii nad QMlMlilMlm, von 

100 CC. Inhalt. In ",'5 CC. gradulrt S 60 

2. Dioselbo von 60 — 70 C»'. Inhalt, in 'fr. «rra.lnirt 8 — 

8. Dieselbe tod 40 — öU CC. Inhalt, in 1^5 graiiuirt S 50 

4. Dtodlw TOB 80 OC. loMt. to i/io CC. vradolrt 9 60 

5. DlMelbe von 25 CC. Inhalt, in l/jo graduirt 2 25 

6. Erdniann's Schwimmer, zu obigen BUr(>tti'n paMtend — 50 

7. Cham&leon»- oder FuMbBratte mit Blaarohr. vqo 50 C-C. Inhalt, in >/& pradoirt 8 76 

8. Band- odar M«M|»i|Mtto tob 60 OC. lolMit, üi l/t gradotrt 1 76 

0. IHis. U).' villi 20 CC. Inhalt, in 1/j OC. griidalrt I 50 

10. Dieselbe von 10 CC. Inhalt, in i/io fudairt 1 25 

11. IHflMibt TM 6 CC. Inhalt, io i/jo gradoirt 1 — 

15. INtMllM TW 1 CO. lalnll. ia Vm» giidirirt 1 — 

Yollpipetto mit Kraiatridi Mi BalM, iMgam EintMdi- and T««agtMi 

Saoyrohr: 

18. n 100 OC. IdIm»; 1 — 

14. » 60 » — 76 

If.. . 25 . — 75 

16. . 20 » » — 76 

17. » 15 . - 70 

18. > 10 » • — 70 

Vullpip('tt4>n mit kurzem Taachrahr: 

1». an 10 CC. Inhalt — 6 

80. » 6 • — 4 

81. . 1 . . — 4 

88. 100 CC. Vollpipfttt! mit Ab- und Zufluss, mit Mark« am uberon und unteren 

engen Ruhr, die untere KOhre in lj|o gruduirt,, mit 2 Quetttcbbähuen und 

CMlttiMMn>1ir nr BiRMramlyw 8 50 

litreflascbon. mit Marken fttr BiD> md Anfan MB HbIm: 

88. 1 Liter enthaltMd 1 50 

:f-i. >/« • » 1 — 

86. 1/4 » — 76 

86. 100 Ca FtaaelM — 60 
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Kro. Mrk. Pf. 

27. MiaeheyUndw mit Fun «ad 01a«tO|iw1, tn 1000 GG. Inlnlt, too 10 n 10 Ca 

graduirt 4 — 

88. Dergleichen, von 500 CC. Inhalt, von & zn 5 CC. yndairt S 50 

Bttrotto, Ga y-Liissai''sche Form: 

29. SU 100 CC. in gAuzo CC. gniauirt 2 60 

80. c M) > » balbe • > 8 — 

81. > 80 > » I/m * * ' ' 8 &0 

Glascylinder mit Fuss: 

82. la 1000 CC. lobalt, von 10 zu 10 CC. gndaitt 8 50 

88. » 500 » » »S»5» » 8 — 

84. » 800 » » »1>1». 8 — 

85. > 200 > > >1>1> > '..2 50 

86. > 100 > > > 1 > 1 * 2 25 

87. Uriomeafell«, too 2500 CC InbaK, tvd 100 n 100 graduirt .... 2 — 

88. Pieoometer, rar ipee. Gdwichtsbestimmuiig der niMglMik — 60 

89. Dergleichen mit piiitrcscbliffciicm ThennomottT 2 — 

40. Oeoaaoi Tliennoiuetcr uit i'apiorscaia lUO^ Cs. in i/g Grade getbeilt . 2 60 

41. Derfltttcben bia -f 600 Cb 1 76 

42. DerfMehen zor Beatimmong der LabflUWInM, Ton -|- SO Ms 46^ Gb.» in 

graduirt, in Holzfutt4>ra1 3 50 

43. Dergleichen in graduixt, iu Futteral 2 76 

44. DergMebeo. di« Sotdn wah Hahr aelbtt g«l«it bh 880* Ol Mfgend, in Soli* 

futtcral 4 — 

45. Derglcirhen bis 'JOO« Cs., in J! ilzhittt-ral 8 — 

46. Dergleichen bis 100" Cs., iu iluizfutteral 2 — 

47. Urometer mm 2 Spindeln bertebeod. von 1000 bia 1020, and von 1020 Ua 

1040 spec. Gew. zeigend, mit Einscokeglas and FaMaml 8 — 

48. Dieselben mit oingoschmolzencni Thermomi'U'r 5 ; — 

49. Urometer in 1 Spindel von 1000 — 1040 spec Gew., mit Eioseukeglaü . . 2 

60. DerfMdMu, mit oiogwebniohwneni Thamanwtar and EinaanlMgtan .... 8 » 

51. Sehr karm Urometer in Uolzbilchae, fOr Aerztc. 1 50 

52. Probierröhren, div. Weit«, 15 C«ntini. lanK. das Dutzt-rid — 75 

59. GlawstAbchoQ zum Umrühren, div. L&ugo und Dicke, das Dutzend .... — 50 

64. Dergleidien ittifeM«, an «Inam Ende abfeglftttat, dna Dntmnd 1 — 

66. ¥ocbgllMr Bit damMO Bodm: 

Inli.dt: 2 Lotb. 1 Loth. 8 Loth. 12 Loth. 16 Loth. 
& DuUeud 90 I'fg. 1 Mrk. 50 Pfg. 2 Mrk. 2 Mrk. 50 Pfg. 3 Mrk. 

(grOmn im Tettiltnl«.) 
BeebrngtlMr, niebt ingabeftei: 

66. 1 Sau TOD 5 Stock, von 1 bU 8 Unsen Inbnit 1 86 

87. 1 » . 9 . . 1 . 16 . » 8 — 

68. Spirituslampe mit Dochtträger und aufgeriebener Kappe 1 

69. Dergleiclieo mit Tabna 1 26 

80. .ArAnmotcr nach dem spcciflsrhon Gewicht vnti 0.70Ö bis '2.00i>, von 2 n 2 

täuseudütel angehend, aus 3 Spindeln bestehend, im Pappfutt^^ral .... 6 -~ 

61. Dieselben nebst ]£insenkeglaa und Thermometer in einem mit Leder gepolster» 

tan, polirten Etui Uegnnd 16 — 

62. EtaKtri mit n >1/russ. zu 6 bta 8 QnetechbAhnbttretten 5 50 

63. Dieselbe, zu Pipetten 4 — 

64. Qoetsdibahn Ton Horn — 86 

66. Bin ToUttladifer oronwtriMb« A^wmt ftr Amte entfallt: 
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1 Urometer Nro. 47. 

1 Pkaonator ohM Thmaam/bn. 

2 Quctsrlihahnhünfttcu i 30 CC. in l/,o fnd. 
1 Dergleichen vou 50 CC. iii '/s grad. 

1 Etiffin n den 8 Quetacbbahnbarettoa. 

1 Bürette la SO CC. in >/i« gnul., Qty-LuaaM'aelie Fonn. 

I CyHndor mit FoM k 500 Ca Inhalt, fnd. von 5 m 5. 

1 Litfekolben. 

1 Uringeflas. 

5 Yollpipctt«u von 50. 20, 15, 10, 6 CG. Inhalt 

1 Satz R.' li.'rirläser 4 6 StOck. 
4 Uiv. KucligliUer. 

" 19 ProbierrBhron. 

2 Porccllantieg«! mit Dockol. 

4 Dergleichen AbdamplacliaaleD. 

1 Spirituslampe. 

2 Trlohter. 
18 BQlintäbe. 

1 ironauos Thermometer in Futteral, 
in 1 Kiste zu dem Preis vou 33 JMorlt. 

Beliebte Aendwongen der vontelienden J^fftn^ nod Artikel eowle alle 
dtrartife, in den chemisch- und techniMhen Wheenechaften giinuif-i n Ollis- 
Apparate, werden jederteit auf Ordre, *a angen n ee en e n billigea Proiaen 
geliefert. 

nr Kitten nnd Eubnllaffe werden nnr die Anlafw beredinet. 
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Abietinsäure l.'iß 

Acetariiid l G 1 

Aceton 122 

Acroloin 110 

Aci>f.lsäure 154 

Acthyldiacotsäare 122 

Aethylglycocoll 154 

Aethylkrealinin 17 

Albumin. Eigenschaft. Nachweia 71.399 

QoftDtitative Bestimmung . . 281 

Durch Wägung 281 

Durch CircumpolariMtion . 233 

Bedeutung 801 

Albnraiimw . 77 

AllEBlieii, kohknauTe im Urin 152 

m hoiwoi« • « • • 153 
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Annaiseher Urin . .7 124. 294. 32 < 

Alkautott 
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Amnioiisahe .... 68 152. d-^Ü 

Amygdalin 161 

Amyifunin 114 

Aniliu 160 

Anisslure 154 

Anorganische Stofe 60 

Antimon im ühn .... 150. 322 

Appint« Mslytiseher 177 

Aritometer 165. 360 



Arsenik im Urin .... 150. 322 

Asche. Bestimmang 172 

Aaparagin 4. U>2 

A»paragin8äure 4. 162 

Aufgelöste Bestandtheile- Bestim- 
mung IfiS 

BaldriansSure 107 

Barytlösung, titrirte 203 

fiuyt, buttersaurer ..... 106 
essigsaurer ...... 106 

„ }>r<iiiion8anrer 106 

vali'riansaurer 107 

Barytsalze im Urin 153 

Belege, analytische 275 

Benzoöiither 154 

Benso&i&nro .... 107. 154. 329 

Bennfflyoolribiie 42 

BensflT 157 

Bemtteinflinn .... 44. 155. 329 

Bttiftasein 95 

Biliprasin 94. 315 

Bilirubin 93. 367 

BOiTetdin .94. 815 
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Quantitative liestinuuung 237* 

Bittermandelöl 154 
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Bedeutung 807.- 846 

Blut, aufgelöstes . . . . 141. 310 

Blutiurb^itulf 140. ZlO 
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Bürette 180 
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Butteräuure 106 

Cadmium im Urin 152 

Camphercymol 15K 
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Carbolsftnra ... 46. 156. 291. 323 
Camin 28 
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Cuuün 77 

Chemische ReaeticD des Urini 4. 5. 293 

Chinasäure 154 

Ghinin. Auffindung 159 

Chlor. B<?stininiuiig 193 

Meoffe and Bedeutung . • . 388 

GUonl 156 

Chlorbarynmlöstinp, titrirte . . 208 
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kennung 61. 68 

Quantitative Bestunmiuig . . 193 

Bedeutung 388 
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Chloroform 156. 328 

Chlorkalimn ........ 68 
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Cholesterin 102 

ChoKt. lin 93. 97 

Cholüäure 97. 315 
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CvanciuecksilbecIOiang, tiimte . 209 
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